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ABSTRAK 
Faktor penyebab banjir Kali Kernuning yang terlelal: di 
Kabupaten Sampang - Madura adalah bahaya erosi cul:up besar, 
bagian teng;,h dan hilir alur Kali Kemuning r-elatif: sempit 
al:ibat sedimenlasi, hambatan aliran air lerjadi karen" 
adanya meander, likungan dan belokan-belokan pada alur 
sungai. 
Dari permasalahan dialas sebagai 
pemecahannya dibual Short Cut Kali Kemuning. 
allernatif 
Sedangkan 
penenluan lelak Cjalur) Short Cu< berdasarkan Kondisi 
Topograf:i, Efisien,;i, Prioritas pemhebasan banjir 
Sampang. 
Analisa yang dilakukan adalah : 
1.Analisa Hidrologi : 
Perhilungan debit rencana didapal : 
kola 
Q2 - 226 m3/dt, Q5 "' 286 m3/dl, Q10 ~ 396 m3/dl 
Q50 - 562 m3/dl, Q100 - 604 m3 /dt. 
2. Perencanaan Short. Cut 
Short Cut. direncanakan untuk menampung 
b " :35 m, h = 6,92 m, n = 1 ' 1. 
3.Stabilitas Lereng Shor-t Cut: 
3 Q10.,.396m /dt, 
f's Ckosong) = 1,368) 1,2 ••.•• Aman 
f's (banjir-) = 1,325) 1,2 •.... Arn.an 
4. Juntl ah angkuL•n sedimen yang akan melewati Short Cut 
Kal i Kemuning Qs "' 93323,89 ton/lahun. 
Qb ~ 42944, 56 lon..rtahun. 
Q total = 136258,45 lon/lahun. 
5.V saluran ber-ada diantara V minimal dan V Kritis 
yaitu' 
VminCO, 76 rrvdl) < Vsal C2, 15 rrvdt) < Vcr- (2, 26 rrvdU 
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PENDAHULUAN 
1.1 LATAR BELAKANG 
Kali Kemuning terletak di Kabupaten Sampang Madura, 
Jawa Timur, mempunyai luas daerah aliran 345 ' km , 
mllara di selat Madura, mengalir dari arah utara ke selatan, 
yang mempunyai panjang 44 km. Kali ini merupakan salah satu 
jaringan drainage dari daerah aliran tersebut dimana pada 
bagian hilir dari kali ini membelah kota Sampang di 
Kabupaten Sampang Madura dengan menimbulkan permasalahan 
yang cuckup serius. 
Terdapat beberapa anak sungai yang cukup besar bermuara 
di kali Ke'!luning yaitu : K. Kelakat, K. Serpong, dan K.G. 
Modah. Sedang pada bagian hulu K.Kemuning terdapat dua 
sungai besar yang berpotensi untuk pembangunan waduk yaitu : 
K.Kelakat dan K.Serpong. Bagian hulu wilayah K. Kemuning 
merupakan daerah perbukitan yang tandus, gundul dan kering. 
Wilayah ini melii"Uti Kecamatan Kedundung; Robatal dan 
sebagian kecamatan Omben. Daerah dataran terletak 
kecamatan Ke"LlnCung dan kecarnatan Sampang Kota. 
1 
~----­
./ .... ---.v.,_ 
'·/'''• ·' 
- ""' " ., 
-----
MIL'!': p;c;.;·•uc.;·r· -~t·, 
i'<31,:l'~ CJ'\~'·<-·' 
di 
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Kota Sampang khususnya berada pada daerah cekungan, 
karena dibagian utara, timur dan barat letaknya lebih 
tinggi, sedang bagian selatan berada pada tepi laut. Pads 
saat pasang airnya lebih tinggi dari kota Sampang. Daerah 
perbukitan di sebelah hulu mempunyai ketinggian rata-rata 
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1. 2 PERMASALAHAN 
Bebera~a ruasalah yang terda~at ~ada K. Kemuning yaitu 
Daerah aliran sungai K.Kemuning tidak dijumpai hutan di 
dalamnya. sehingga bahaya erosi cuku~ besar. 
Bagian tengah dan hilir dari alur sungai relatif sempit. 
Hal ini disebabkan oleh terjadinya sedimentasi, sehingga 
~ada setiap ruusim penghujan terjadi peluapan banjir yang 
berdampak menggenagi sawah, rata-rata 300 ha dan jalan 
~ropinsi sepanjang 2 km di dalam kota Sampang dan 
sekitarnya. 
Pada saat air laut paSang, laut dapat berpengaruh 
terhadap debit banjir K.Kemuning. Dari studi terdahulu 
diperoleh d~ta bahwa elevasi muka air laut . pasang 
rata-rata +1,,10 rn, sedang elevasi tanggul K.Kemuning yang 
berkisar antara : + 3,50 - 8,00 meter. 
Banjir yang terjadi di kota Sarupang merupakan banjir 
rutin yang terjadi hamr;>ir setiap tahun. Terjadinya banjir 
K.Kemuning disebabkan antara lain oleh : 
Adanya [Jembsndungan aliran K.Kemuning akibat terjadinya 
pasang air laut bersamaan dengan timbulnya banjir maksimum 
K.Kemuning. 
Pendangkalan palung sungai oleh terjadinya pengendapan 
sehingga kapasitas palung sungai berkurang. 
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Timbulnya penyempitan pad a alur sehingga 
menyebabkan terjadinya pembendungan aliran air. 
Timbul beberapa hambatan aliran air yang disebabkan oleh 
meander, banyaknya tikungan pada alur sungai. 
1.3 MAKSUD DAN TUJUAN 
Maksud dari Perencanaan Rencana Short Cut K.Kemuning 
ini adalah mencari alternatif Short Cut yang efisien dan 
ekonomis, sedang dibangunnya bendung untuk mengatur aliran 
air yang melewati Kali Kemuning serta dalam rangka 
pemeliharaan Short Cut perlu dihitung jumlah sedimen yang 
diangkut dan akan mengendap dan mempunyai fungsi untuk 
mengendalikan dan menanggulangi banjir K.Kemuning sehingga 
Kota Sampang dan sekitarnya terbebas dari gangguan banjir 
tersebut. 
Tujuannya adalah : 
Menentukan letak Short Cut yang sedemikian rupa sehingga 
pada pelaksanaan pembuatannya nanti tidak menimbulkan 
dampak scsial yang negatif. 
Menentukan dimensi Short Cut sesuai dengan besarnya debit 
yang direncanakan guna mengendalikan dan menanggulagi 
banjir kota Sampang. 
Menentukan letak bendung dan dimensi bendung yang tepat 
dan ekonomis 
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1.4 BATASAN MASALAH 
Pacta Tugas Akhir ini hanya dihitung terbatas pacta 
perencaRaan teknis saja. Sedangkan aspek biaya, waktu dan 
hidrolis tidak diperhitungkan. 
1.5 DATA YANG DIPERLUKAN 
a.Data hidrologi berupa data hujan dari 3 stasiun 
hujan selama 12 tahun. 
b.Data pasang surut tahun 199~. 
c.Data debit Kali Kemuning. 
d.Data sedimen Kali Kemuning. 
e.Data sekunder dari CV.HIOROS 
'"" 
Hidroteknik Jurusan Teknik Sipil ITS. 
Laboratorium 
2.1 DATA HIDROLOGI 
BAB II 
ANAUSA HIDROLOG! 
Dsta-dat~ hiJrologi y~ng tersedi~ untuk perancangan 
pe~anggulangan banj il-· kota Sampang ada lab sebagai berikut : 
Data-data daerah pematusan. 
Data-data curah hujan yang tercatat mulai tahun 
1980 sampai 1991 pacta 





pata-data Daerah E>ematusao 
Luas daerah pematusan 
Elevasi + 4 m 
Elevasi + 62 m 




berjumlah + 332 Kmz. Bentuk daerah pematuflan kali kemuning 
ini menyerupai bentuk daun pakis. 
Data-data Cqrah Hnian 
Data curah hujan setelah dikumpulkan terdapat pacta 
tabel II.1, II.Z dan tabel II.3 
' 
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Tabel II.l Stasiun Tambelangen 
Tonggo.l. To. hun Sto~cun S<a•'-"" Sto~>un 
koojodcan T<>mb<>l<>. Omb•n Sompo.ng 
'"'"'' ' "'"' ' 
<mm} 
"" 
<>.p". 1PBO , • <0 
' 
d .. ~. 1P8 1 •• 
., 0 
' 
Jan. <<>U:t •• <oo .. 






,. ma.r. .. , .. , 00 0 0 
.. c.p,. . 1 PB 6 <o• 0 0 
' 





j a.n. U>B8 ... • 0 
• '""' 
1 PB P "0 <O 0 
" J ""· 
1<><>0 ,., <oo 
'"' 
' 
j a. ... 1 <><> 1 , 
" 
0 
Tabel II.2 Stasiun Omben 
T<>nggal To. hun St<>.~LUn Stos\.un St<>..o\.u" 
~<>jad.L<>n omb<>n Tc.mbel. Sompong 
·-· 
<mm> <mm> 
.. ••• U>BO •• 0 0 
" 









d<>s. iP03 <O< 0 0 




c.p,.. 1<>"" , 0 
" • op ,. . • <>0 .. , . 0 0 
<O f<>b. • ""? •• •• • 
• f<>b. 1 OB 0 •• • • 0 
' 
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Tabel II.3 Stasiun Sampang 
To.nggo.l. To.huo Sto.scun Sto.sle!f' sto.scun 
k<>jad"''" So.mpang To.mb .. l, Om b.,,., 
<mm > <mm> < """) 
,. f " b. 1900 oo 0 0 
" 
ok 1.. 1!>01 
'"" 
0 ,. 







• f .. b. 1!>64 
" '" 
.0 ,. 
"'"' .. t<>B"' .. 0 0 
" 




f .. b. 1907 n 0 • 
,. feb. 1!>88 ,, 0 
'' ,. nov. 1 !>S !> 
"" 
0 .,
,. jul.l 1!>!>0 ',. 0 0 
., j "n . ,,,, , 
" 
.. 
PerhitU'll!;an duduk a:r (Analisa Harmoni:s dari ."a:sang 
air) Cikerjakan de,.,gan memparg1;.nakan komputer. llaktu yang 
dipergunakan ialah WAKTU TOLOK. 
Ramalan diberikan terhadap muka surutan atau muka peta 
dari Air Rendah Perbani (ARP) sehingga keterangan-keterangan 
yang disebutkan dengan meter, memberikan duduk air yang 
diharapkan. 
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5esekali pernah terjadi, bahwa permukaan air laut turun 
sampai dibawah A.R.E'. hingga terdapat bilangan negatif, yang 
harus dikurangkan dari dalam pada peta laut. 
Di dalam daftar-daftar AT dan 
ditunjukkan dengan tanda (*). 
AR berturut-turut 
Dengan tegas diperingatkan, bahwa duduk-duduk yang 
disebutkan dalam Daftar Pasang Surut terutama menggambarkan 
gerakan air yang sebenarnya, tetapi dalam praktek dapat 
terjadi penyimpangan-penyimpangan disebabkan oleh rupa-rupa 
sebab, yang sangat sukar atau tidak dapat diramalkan. 
Kemungkinan adanya perlambatan a tau pendahuluan 
gelombang pasang pada waktu terjadi tunggang air yang cepat, 
dapat menyebabkan perbedaan-perbedaan yang berat antara 
duduk-duduk air yang terhitung dan yang sebenarnYa. 
Peringatan Sesekali tidak boleh dianggap sebagai 
telah cukup dengan petunjuk satu jam saja, melainkan 
senantiasa harus d ipertimbangkan dengan deretan 
bilangan-bilangan antara AT dan AR yang berdekatan. 
Data pasang surut terdapat pada tabel II.4 berikut ini: 
H 
H 
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2.2 PERHITUNGAN HUJAN RENCANA 
2.2.1 Perhl~ungan Tinggi Hujan Ra~a-rata 
Dalam menghitung tinggi hujan rata-rata dipakai 
METODE ALJABAR. 
Pada cara inl dianggap bahwa data curah hujan dari 
suatu tempat pengamatan dapat dipakai umtuk daerah 
pengaliran disekitar tempat itu. 
Hasil curah hujan rata-rata perhitungan tinggi 
didapat pada tabel II.5, II.6, II.7 dan tabel II.S. 
Kegunaan perhitungan ~inggi hujan rata-rata ini adalah 
untuk memperhitungkan hujan rencana. 
Tabel II.5 Stasiun Tambelangen 
T<>nggc.l. To.C.un Sto.scun Sto.acun Slo.sC<.<n Rata -
kaJO-di.an To.mb<>lo. Om\, an S<>mpo.,.,g rata 
< mm> <mm) ( ''"'') '"'"'' 
•• "-P r. u>eo 
, 0 .o .. ~.33 
' 
des. . ..... .. o. 0 00 
, l""· 1PB2 00 <00 
" 
6P • "" 
• ok L 1<>B3 •• 0 0 22. 6? 
• mo' 
.,,, .. 00 >o 0 2Q.33 
>o mc.r. 1 .... " •o 0 0 2<>, 33 
« "P r . ~986 <00 0 0 34,33 
' 
J "". 1PB7 
'" 
0 ., 46,6? 
, i<>n. 19BB ... 0 0 .. ... "" 
• j "" . ....... uo <0 0 00 
n j "". 1PPO <00 <00 
"' 
1 •• '6? 
' J "" • 
<P9i , ., 0 32,33 
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Tabel II.6 Stasiun Omben 
To.ngg,_~ To.hun Stc.scun S t a a "'"' Sto.5cun Rata 
k•jo.dca.n Omb~n Tc.mb<>l. So.mpa.ng rata 
'"'"'' < "'"'' 
< mm) ( "'"') 
•• 
.. , 1980 •• 0 0 .. 
n <>Pr. 1<'91 , .. •• 0 • • 
'" 
J o.n . 1<'92 , .. 
" 
0 60. 6~ 
' ""~· 1<'03 mOm 0 0 33.6~ ,. .. , 1<'8 .. uo , , !S3. 3 3 
'" 
c.p r. 1<'B!S ., 0 
'" 
•• 
• c.pr. 1 <'0 6 •• 0 0 
, 
,. f~b. 1907 00 00 • •• 
• I <>b. 1<'SS .. 00 0 48 • 67 
• ""~. 1<>0<> , " " " ., 
J """. <<><>O '" 
,., ... •••. 6~ 
• J """. ... ,. 
"' 
« •• ?6.33 
Tabel 11.7 Stasio.m Sampang 
Tanggo.l I To.hctn Sto.scun stos,un Sl<>5cun Rata 
keJa.<lco.n Sampo.ng T<>mb,.l. Om ben rata 
'"'"'' 
< mm> ( mm > < mm> 
.. fa b. 1980 >o 0 0 16.6? 
.. ok t. 1V81 ,,. 0 
" 
!S? • 6? 
•• jo.n. 1902 >o , mOO 52.6? 
•• nov. 1983 ... I •• 00 106.67 
' • feb. J.904 











feb. <98? , 0 • 
., 
,. ' .. 1 "'" s 
" 
0 ,. 2 .. ' 3 3 






'mo 0 0 56,6? 
" 
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Tabel 1!.8 
Curah Hujan Haksimum Rata-rata Tahunandi DAS Kali 
Kemuning 
-ro.,ssol Tohun stosiun 
"''"'"''"'" 
Sto.~'"" R<>.to.-
k<>J"-d"'" S<>mp<'1">9 Tamb .. t. omt>en 
"''"' 
< mm> <mm> 
'"'"" 
<mm> 
.. o.p c. 1980 •o , 0 .. C3S 
,. old. 1981 <00 0 ,. ,..,. ' .. .,. 




.. nov. u>B3 "0 •o •o 10<>.<>7 






,, 0 , •o 
•o "p c . i<>8" 0 •o• 0 3 ... ,, 
•o r .. b. 1907 
' 
00 00 •• 
' 
r "b . 1 9e e 0 •• .. ...... .,. 
.. nov. 198"' . " 0 
" ""· 33 
" 
j <t .... <990 
'" 
,., 
•Oo . ....... 
• jon. .,, .. 
'" 
., 
• • .. ... "" 
2.2.2 Perh.it.ungan Hujan Rencana 
Besarnya huj an rene ana dengan periode ulang Yang 
dikehendaki dapat dilakukan dengan beberapa car a. Dalam 
perhi tungan in~ dipakai cara Gumbel dengan menggunakan 
data-data tinggi hujan harian maksimum rata-rata daerah. 





Curah hujan rencana dengan 
periode ulang T tahun. 
Curah hujan rata-rata. 
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K = Frekuensi faktor 
o = Standart C:eviasi. 
n-; 
2. YT = - ln . ln (T/T-1) 
dimana 
Yy 0 Reduced Variate 
T 0 Waktu 
y -Y 
3. Ko T o 
So 
Hasil perhitungan hujan rencana seperti tabel II.S 
dan tabel II.10. 
Tabel II.8 Perhitungan a"'al hujan rencana dengan 
Metode Gumbel 
Tahun X x' (X-X) 2 
1980 41' 33 1708,17 497,"/4 
1981 57' 67 3325' 83 35,64 
1982 69,33 4806,65 32,38 
1983 106' 67 11378,49 1851,56 
1984 53,73 2844,59 106' 30 
1985 49 2401 214,33 
1986 34,33 1178' 55 858,58 
1887 63 3969 .:!,41 
1988 48 23.:!4 244,61 
1988 53 2809 113' 21 
1990 111,67 12470,19 2306,88 
1991 76,33 5826,27 161,04 
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zx = 763,66 
X :: 63,64 
Standard Deviasi = 23,14 
Tabel II .10 Perhitungan hujan rencana 
' 
-
P<>nod"" ul ""'9 YT• < <YT-YnJ/S:n> ><T~><•oc x• 




z 0,3665 - 0,1393 60,42 
" 
5 1,4999 23,4483 87,08 87 
10 2,2504 41,1098 104 '74 105 
15 2,6738 51,0737 114' 71 115 
20 2,9702 58,0489 121,69 122 
25 3,1985 63,4214 127,06 127 
50 3,9019 79,9746 143,61 144 
100 4' 61.'101 96,4053 160,05 160 
Selanjutnya hasil perhitungan hujan renoana ini 
dipakai untuk menghitung debit banjir rencana. 
2.3 PERHITUNGAN DEBIT BANJIR RENCANA 
2. 3.1 Per hi t.ungan Debit Banjir untul< Kali Kemuning 
a.Teori hidrograf satuan sintetis dari Snyder. 
Untuk menghitung debit banjir rencana banyak cara 
Yang dapat dipakai, dalam perhitungan ini dipakai 
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methode Unit hidrograph sintetis dari Snyder. 
Hidrograf satuan sintetis merupakan suatu cara 
untuk memungkinkan penggunaan konsep 
satuan untuk perencanaan yang tidak 
hidrograf 
tersedia 
pengukuran-pengukuran langsung mengenai hidrograf 
banjir. Jadi hidrograf satuan sintetis dapat 
dikerjakan berdasarkan data curah hujan. Urutan 
perhitungan adalah : 
Dari curah hujan harian dihitung menjadi curah 
hujan efektif. 
Dari hujan efektif dihitung menjadi distribusi 
curah hujan efektif jam-jaman. 
Dari distribusi curah hujan efektif jam-jaman 
dihitung menjadi hidrograf satuan. 
Dari hidrograf satuan 
hidrograf 
tertentu. 
banj ir dengan 
kemudian dihitung 
periode ulang 
Untuk menghitung puncak hidrograf puncak hidrograf 
dari hujan rencana, maka harus ditentukan lebih 
dahulu distribusi hujan harian menjadi hujan tiap 
jam. Pembagian curah hujan tiap jam dihitung dengan 
Methode Rational sebagai berikut : 
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Rata - rata hujan sampai jam ke T 
Rt = 
d imana 




Rz .. = Curah hujan harian (mm/hari) 
t = lamanya hujan (jam) 
Curah hujan pada jam ke t 
Rt = t.Rt 
d imana 
RT = curah hujan pada jam ke t 
Rt = rata-rata hujan sampai jam ke t 
R<t-1> = rata-rata hujan sampai ke (t-1) 
dengan memasukkan beberapa harga t, maka pemba-
gian curah hujan dapat dilihat pada tabel II.ll. 
Tabel II.ll Perhitungan pembagian curah hujan 
jam 
" 
0 ra.ta.-ra.to. h._.Ja.n ,. 0 ~-.na.h he<ja.n 
ko 
' 
& a.mp<n j a.m •• ' 
p<>.da. ja.m •• ' 
1 111' 58 ,,. 111' 58 ,,. 
2 111' 368 ,,. 0' 15 ,,. 
3 111,281 ,,. 111,11 ,,. 
4 0,232 ,,. 0,1119 ,,. 
5 111' 21110 ,,. 0 > l:l7 ,,. 
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' ' ' ' 
Gambar II. 1 
Contoh perhitungan distribusi hujan efektif jam-jaman 
Curah hujan harian dengan pericde ulang 2 tabun = 80 mm 
Koefisien pengaliran = 0,7 
Curah hujan efektif = 80 x 0,7 = 42 mm 
0 - 1 jam, rasio = 58,48 % didapat hujan efektif jam 
jaman = 42 x 58,48 % = 24,56 mm. 
TUGAS AKHIR BAB II AJIALISA HIDROLOGI - 20 
Selanjutnya perhitungan distribusi curah hujan efektif 
jam-jaman dapat dilihat pada tabel II.12. 
Tallo! 1!.12. Oi;tnhu" Huian Elektll J"-''""· 
·----=====-················====···------.. ,,,,,,,,,,,,,,,,, ____ _..,,,,.,,,,,,,,,, 
HuJao i••-i•oan untul p!nodo ul•n~ : 1 ! ial.tu ' Ratio ! -----------------------------------------------------------·-! 
' liaol ! I "l I ' 2 5 ' 10 ! IS ! 20 ! 25 ! 50 ! 100 ! 
! ------- ! ------- ' ------- ! -- ----- ' ------- ' ------- ' ------- ' -----! ------- ' ------- ' 
0 ~ 
' 
' 58.48 24. 56 35.01 42.?3 47.M 4U4 lU1 00.!1 !5.50 
' 
., 15 .20 o.Ja 1.20 11.17 12.24 12.13 1:!.51 
' 
1S.B5 17.02 
' ~ ' 10.65 4.47 ld1 7.33 3.57 ?.10 U7 ' 11.11 !1.?:: 




~ ' 7 .lb .!.01 uo 5.26 5.76 0.11 •~"  7.47 8.~2 !-------•-------'------'-------'-------•------•------•-----1-------•-------' 
'R •loHil (ul ' 
'to• I ,P'"9•1iran 1 
'R hadan (10] 
42 00.1 
0. 1 ! 0 .I ! 
!0 ' BJ ' 
7:\.: 
0. 7 ' 
W5 I 
80.5 
0. 7 ! 
i15 I 
85.4 
0. 7 ! 
122 ! 
lla.! ! IOU 
~.J ! O,J ! 
121' m! 
Menghitung puncak hidrograf pada gambar 
'· 
Gambar II. 2 
-> t jam 
Hidrograf satuan 
"' 0. I ! 
160 ! 
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Dengan 
dimana 
= Ct (L.Lg)0 • 3 dalam jam. 
tp = log time dari titik berat hujan efektif 
selama tr kepuncak unit hidrograf dalam 
jam. 
L = jarak dari stasiun (tempat yang ditinjau) 
ke batas teratas dan daerah pengaliran, 
dalam Km. 
Lg = jarak dari stasiun ke titik berat dari 
daerah pengaliran, dalam Km. 
Ct = Koefisien yang tergantung dari karakteris-




lamanya curah hujan efektif . 
jika te > tr, maka tp perlu dikoreksi, menjadi 
tp" = tp + 0,25(tr-te) 
Rise to peak 
Tp = tp + 0, 5 tr 
Apabila ada koreksi, maka 
Tp=tp"+0,5tr 
Debit puncak (peak discharge) unit hidrograf 
dalam 1/dtk. 
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Untuk hujan efektif 1 (satu) mm pacta 1 
adalah : 
275 . Cp 
Cp = 0,56 s/ct 0,69 
• ko , 
Debit puncak untuk hujan efektif 25,4 mm (1 inch) 
pacta daerah aliran A km2 adalah : 
,, 25,4 
= qp. 1000 A (m
3 /dtk) 
Setelah Tp dan Qp didapat, maka bentuk unit 
hidrograf dapat ditentukan dengan methode 
ALEXSEYEV. Kidrograf Yang dibentuk dengan methode 


















h = hujan efektif (run off) dalam mm . 
A :: luas • daerah pengaliran dalam Km 
TP = rise to peak dalam jam 
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Luas DAS y"ng dipel'hitungkctn Jensan titik lwntt·ol 
tempat pernmlctan Sllvrt Cut adalRh 3:l2,:l65 km2 . 
A 
L 
' :: 332, :lSb KilL 
= 41,0 Km 
21 Kill 
"~ Lg) . 
5' 5 
= 1' 15 
= -·~..J!1_ = 1,85 jam > tr = 1 jam 
5.5 
t = t + 0,25 (t ··1.:.> P f• r ~ 
= 8,09 + 0,25 (1,0 1,65) 






0 8,90 ; 0' 5 
' 
0 8, 40 jam 
m Cp __ 
T 
' 
275 0' 57 113,65 0 8,40 0 
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Q' 0 ,, 1 A 
' 
1000 
0 j()' 5 1 J:jz, :w~. T000 
' "" 5,534 m /cit 
w = 1000 A 
HJ00 1 
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Tabel II.13 Harga Y pada netode Alexeyev untuk berbagai 
harga X dan ).. 
X ' 
( t/Tp) 0 > 5 0 > 6 0,7 0 > 8 o. 9 1,0 1,1 1.2 
0,1 0,000 0,000 0,000 
o,z 0,03 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 
0,3 0' 18 0,01 0,03 0' 02 0,01 0,003 0,003 0,000 
'·' 
0,38 0,28 0' 18 0,12 0,08 0,04 0,02 0,01 
'·' 
0,59 0,49 .,,40 0,31 0,24 l2l' 18 0' 13 !1l,01 
'. 6 0,75 0, 69 0,61 0,54 0,47 0' 39 0,33 0,27 
'·' 
0' 87 0,83 0,79 0,68 0,64 0,64 0,59 0, 51 
0,8 0,95 0,93 0' 91 0,89 0,87 0,84 0,81 0,78 
'. 9 0,99 0,98 l2l' 96 0, 93 0,87 k!l,96 0, 96 ", 95 
1.' 1,00 1,0el 1' 0.:1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
1.1 0' 99 0,99 0,88 Ol,98 0' 97 
"' 97 "' 96 0' 96 
1,2 0,96 0,85 0' 94 0,92 0,91 0' 89 0' 87 0' 85 
1, 3 el,93 el,91 0' 88 0,85 el,82 0,78 0,75 0,71 
1, 4 0, 88 el,85 0,81 
"' 77 
Ol,72 0,67 0,62 0,57 
1,5 0,84 0,79 
"' 74 0' 68 
0,62 0, 57 0,50 0,44 
TUGAS AKHIR BAB II ANALISA HIDROLOGI - 26 
1' 6 0,78 0,73 0,66 0' 58 0' 52 0,48 0' 38 0,34 
1' 7 0,74 0,66 0' 59 0,51 0,44 0,37 0, 30 0,25 
1, 8 0' 69 0,60 0,52 0,44 0,36 0' 29 0,23 0' 18 
1, 9 0,64 0,55 0,46 0,37 0' 29 0, 28 0, 17 0' 13 
2,0 0,59 0,49 0,40 0,31 0' 24 0,18 0' 13 0,09 
2,2 0,50 0,40 0,30 0,21 0,15 0, Hl 0,07 0,04 
2,4 0,42 0,32 0,22 0' 15 0' 10 0,06 <!,<!3 0,02 
2,6 0,35 0' 25 0' 16 0' 10 0,06 0,03 ",02 0,<!1 
2,8 0,29 
"'' 19 0' 12 
0,.,7 0,04 0,02 
"' 01 0,004 
3,8 0,24 0' 15 0,09 0,04 0,02 0,01 0,004 l\l,002 
3' 5 
" ' 15 0,08 0,04 0,<!2 0,01 0,<!<!2 0,000 0,000 
4,8 0,09 l!l,04 0,02 0,01 0,002 <!,0<!0 
4,5 0,06 0,02 0,01 0,002 0,000 
5,8 .,,03 0,.,1 .,,.,.,3 0,000 
6,8 0,01 0,003 a.000 
8,8 0,0015 0, 000 
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Dari perhitungan diatas unit hidrograf 
Snyder~Alexeyev dapat dilihat pada tabel II.14. 
Tabel II.14 Perhitungan Unit Hidrograph 
Hetode SNYDER-ALEXEYEV 
========================================= ::o:o;::: 
Waktu ! Tp=S .4 =el. 6 !Qp=5.534! 
No. t ! X=t/Tp ! y 
' Q=Y .Qp ' 
' ! (jam) !(interpolasi)!(m3/dt) ! 
!-------!--~----!---~---!-------~~----!--------! 
' ' 
e .106 el.01'l0 el.01'll'l 
2 2 0.213 0.Ql{'ll Ql.QlQl6 
3 3 0.319 0.12110 e.ess 
' 4 4 0.426 0.280 1. 550 ! 
5 5 Ql.532 0 . 4 90 2.712 
6 6 0.638 Ql.690 3. 818 
7 7 0,745 0.83el 4.593 ! 
8 ! 6 0.851 0.930 5. 147 
9 9 0. 957 121.980 5.423 ,. ,. 1.064 1.12100 5.534 
u u 1. 170 0.990 5.479 
" " 
1.277 el.950 5.257 ! 
" " 
1. 383 121.910 5.036 
14 ' 14 1. 489 0.850 4. 704 
" 
15 1. 586 0.790 4. 372 
16 16 1 '702 0.730 4.04"' 
17 
" 
1. 809 0.66Ql 3.652 ' ! 16 18 1. 915 "'. 60Ql 3.320 ' 19 19 2.021 0. 550 ' 3.044 
29 20 2. 128 ! 0.490 2.712 
21 
" 
! 2.234 0. 400 2. 214 
22 22 2.340 0.320 1.771 
' 23 23 2.447 0.251'l 1. 383 
24 24 2.553 0.190 1. 051 
======================== ==============="'======== 
Selanjutnya Q (kolom 5 ) sebagai unit hidrograph 
metode 
dalam 
perhitungan hidrograph banj ir rencana met ode Snyder - Alexseyev 
. - ,' . - ,. 
• 
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G-ambar Unit Hidrigraf Banjir Rencana 
Hetode SNYDER-ALEXEYEV 
UNIT illDROGRAPH BANJIR RENCANA 




I 3 57 911131517192123 
2 4 6 a 10 12 14 16 18 w ~ a 
Gambar- II. 3 WIKllJ I (JI<I) 
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Selanjutnya perhitungan hidrograf banjir rencana 2, 5, 
Hl, 5121, 1130 tahun, dengan metoda SNYDER-ALEXEYEV dapat 
dilihat pada tabel ILlS, ILlS, II.17, 11.18 dan tabel 
11.19. 
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rooel IL15 
r•c-\l~uog•o lilOrog"ph SonJir Honc•n• 2 T•hun METOOE ONiOER-ILEIHEV 
Ruo Off io3/dtl 
~o<tu Un1l R • i n I • l 1 (oft) 'Tonpo B•ae 
t 'Hiirogropn ~ ---------------------------------------' Flo• 
(H•I !Q (o3/dti ' 2UO ! O.:l8 ! 4.47 ' 3.57 ' 3.81 ! (o3/dtl 

























































U51 ' 25.81:; U2~ 
un 
U27 ! u~~ 
e.m • u21 ~.en 
o.na ! ~.!?! u1s 
12.123 ' 5.)04 ~-1!0 
17.~01., 9.082 4.005 
20.m '13.o32 B.m 
13.~97 !to.m ~tLm 
24.2U '18.:75 !!3.S2S 
14.737 !t!.m ~1s.m 
24.m '19.15o •to.m 
2J.m •t!.m '1!.057 
22.s11 '18.707 'Jo.•n 
2U2i '17.m 115.824 
t!.m •to.m '15.153 
18.~59 '15.01S 114.159 
10.:2\ ~14.42:; ~l:;.;oo 
14.34~ '1Hl8 '12.10~ ! 
1:;.m '11.852 'IM~:; 
!2.123 :1a.m !.m ~ 
9.8!7 I 9.!32 ! 9.162 ' 
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Tabol Il.16 
PErhltungAn K;Orog"oh Son;ir """""" l T.nu,, .~EiODE SNYDER-~li:!EY!:V 
P.un Orl (oliMi 'Toto! W•bit' 
~.au Unit R • in f • 1 1 looi !loop• Ba" 
l ! Kidrograph! -----------------------------------------! f"lo. 















































2.2H ' 78.841 






















1.381 ' 41.219 !6.399 













29.8~9 119.777 111.024 
33.404 123.792 !16.646 ! 
JS.m •:o.01.1 •20.m ' 
35.910 '28.~91 '?2.441 , 
J~.m •:a.ooo '2U44 • 
34.118 128.381 124.!28 
32.684 '27.:31 •::.;as ! 
30.529 ~26.~80 !22.9ll , 
28.:;'74 '24.367 !21.957 ' 
26.22~ '22.647 '2~.519 
n.m 128.927 1 1!.~62 
21.5H !18.lll '17.61l 
19.75.\ 'li.J\1'8 '15.92.1 
17.6~1 '1U08 '1<.475 
14.309 '14-~ill '13.272 
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Tab•! 1~.\1 
Porh:bn~an H10rogr.oh 8or.jir ~""""" 10 Tat.un MHO!iE SHYDE~-ALE!EVEV 
Run OH !o3/dtl 'Total lie~it! 
~a;.tu Un\\ R a in I • I 1 [ .. ) !Tor,pa Ba5e 
t '~idrograoh! ------------------------------------------! Flo• 
li••l •a lo3/dtl ' 42.98! !L17' 1.83' 0.2j' 5.20! (o3/dtl 






















U01o ' ~.2S8 
0.e~~ • 2.3H 














>.53< •237.851 60.m 

























U'H &.m U~l' 
12.130 ! 0.04l 0.B'>2 ' 
21.m • 9.oss &.289 : 
29.395 1 10.95~ S.15.l ! 
35.903 '23.80l 114.20) ! 
4&.m '28.70! '2U8J • 
n.m !32.109 :21.m • 
u.m !33.894 :21.m ' 
4'1.981 !3U87 '28.525' 
41,162 '34.244 1 29.1!~ 
J<J.m ':l2.sso :2s.m 
30.832 !31.475 !27.!52 
34.233 1<9.40& !20.411'1 
3u:;:; •21 .m ::~. m 
LU95 !~l.2l~ '22.997 
2~.m '22.825 •2u;m 
l3.S3.\ '2U5~ '19.218 
2J.CJ5 '1U25 117.\0l' 
ua: 59.~il 1~.m 17.330 'llo.95m '10.Bl1 
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lobe! ILlS 
~erhitung•n Hldr~gra9t1 H.njir Ren"no 00 T1tlun MET~DE SHYDER-ALEli:'/£~ 
Run DH loS/dtl ~lot.l Do!lit! 
W•Hu Unit i!; l n I • I ! in) 'hnp1 Bose 
t !Hldrograph! ---------------------------------------' Fio• 
































1.083 I 84,.149 






























B.488 1 e.m 
:a.m ~13.764 ! &.m 
42.418 12US5 'll.m 
5U28 '33.984 '2B.259 
57.18! '4e.7111o '28.52! 
08.25~ '45.7iS ':11.31~ 
01.48! ~48.150 !!8.448 
OU72 !49.142 !4!.518 
5a.m !48.054 '41.339 
55.950 !4!.082 !4U2B 
52.1!1 '44,/tB '39.27~ 
1a.sn '41.17:2 m.m 
4UB4 1::s.m 1l5.m 
40.574 !35.a75 !32.!59 
::o.aa5 'l2.Hil !!l!.m 
33.019 '29.~&2 '27.28< 
10.130 1 27.~31 '24.80! 
24.m '2UB:I •22.m 
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!aOe! !!.19 
PerOitungan Htdrojrop.\ HanJir il.ncana l~m !•Bun !HOD£ SUYDER-AlEIEYEV 
Run 011 (o31~t] 'Totai DeOit~ 
WaHu U01t R a 1 n I a i l I•• I 'lanpa 6ase 
t 'Htdr~gr •p.\ '-----------------------------------------• Flo• 












0.3~~ ' ~.on 
~-~eo ' e.;!:; 







J.m !25U79 4o.:sa 
4.m '3eU41 !4.9B2 
5.141 '3:11.129 78.173 
s.m •m.2~1 8i.omz 
5.134 131.2.477 ' 92.2o/9 
s.m !3~s.a7s • 94.189 
5.257 1344.:!3:1 93.25:1 









0.050 ! U57' Ui! 
te.m ~ e.m • u4a 
32 • .)54 !14.771 ! ~-"! 
15.549 !25.3(5 !12.l31 
51.794 '3"6.0BO !l!.i5G 
0!.194 '43".771 !3U2~ ~ 
!U9! 'l~.i5! ~36.B3! 
lO.B21 '5l.!B1 '41.2Jq 
os.oo1 '52.7:1! '4l'.m 
02.71! !52.215 ~44.;;aJ 



















l.~jl ' 08.840 
oue9 :;uaa •Jun '3"2.4~1 
;o.m :o.:m '3LM~ '<->.21il 
17.082 32.354 '2U~9 '20.020 
:a.m 2o.m •2s.m '24.41: 
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HIDROGRAPH BANJIR RENCANA 2 TAHUN 














I ill \ 
5I 
OIL_L_ __________ ~ 
I J 57 91113151719~13 
14 6 S 10121416182111224 
Gambar- I I . 4 WPKllJ I(~) 
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I 3 57 91113151719~2l 
2 4 6 61812141616202124 
'Ga.mbar II.5 WIKllll (I'll) 
----- ----
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HIDROGRAPH BANJIR RENCANA 10 TAHUN 











100 f- \ 
oL-L_ _____ __j 
1 J s 7 9111Jio1719~23 
2! 6 81Q121!1618211222! 
Gambar II. 6 Wt>Kl1J \ (JI.M) 
' 
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HIDROGRAPH BANJIR RENCANA 50 TAHUN 





~ f-0 lll 
>-
ffi \ 0 2111 
100 
oL-L_ __________ ~ 
13 57 g111315171g~2J 
2 I i ! 10 D II II I! m D R 
Gambar I I . 7 WMCJU [ (JNA) 
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DROGRAPH BANJIR RENCANA 100 TAHUN 
















I 3 57 g 111315171S~2J 
2! 6 810121!161821l222! 
Gambar II. 8 WA\IIJ I (J!/,1) 
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BAB Ill 
PERENCANAAN TEKNJS SHORT CUT 
3. 1. PENF.NT\JAN J ALlW SHORT CUT 
Dalam menentukan jalur renoana Short Cul, faktor-faktor 
penting yang dipertimbangl;an adalah 
Kondisi topografi 
Tats guns laban 
Persilangan yang ada 
Efisiensi ditinjau dari segi toknis pelaksanaan, (biaya 
pelaksanaan, waktu pelaksanaan dan p.orhilungan hidrolis 
detail tidak ditinjau) 
Prioritas pernbcbasan kota Sampang dari bl!njir rutin. 
3. 1. 1 Kondi si topograf i 
Luas daerah ?liran K.K-om•lning adaleo.h 345 km2 dengan 
topografi didaerah hulu berbukit dent5an luas hutan yang 
sedikit (121,2 %), sedagkan yang s.obagis.n lainnys. berupa tanah 
tegalan dan sawah. 
Pada daerah tengah dan hilir yang topografinya landai 
(relatif datar) akan terjadi p~ngenda.pa.n. Ini meliputi 
Keoamatan Sampang Kota dan sebagian Keoamatan Kedundung. 
Pads daerah tengah dan hilir 1nJ banyak tel·dapat meander, 
tikungan dan belokan pada alur sungai. Disamping itu 
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terdapat afvoer Karongan dan afvoer Madegan. 
Pada potongan melintang sungai, lebar dasar sungai 
bervariasi antara 9,00 m s.d 35 m, sedangkan kemiringan 
tebing (z) antara ~.1 s.d 4,7. Pada potongan memanjang yang 
lurus (bagian sungai yang lurus) kemiringan tebing adalah 
rata-rata 2,3 dengan lebar sungai sama dengan 11,6~ m. 
Pada daerah rencana short cut, kondisi topografinya 
hampir sama dengan kondisi topografi pada Kali KemUning. 
Kemiringan saluran short cut tergantung pada kondisi garis 
ketinggian yang ada. Dari data peta kcntur 
ketinggian) maka kemiringan saluran short cut 
3.1.2 Ta~a Guna Lahan 
(garis 
diambil 
Daerah yang akan dilewati renoana short cut saat ini 
berupa : 
Sebagian daerah perumahan 
Sebagian tanah tegalan dan sawah tadah hujan 
Fasilitas umum berupa jalan raya, rel kereta api 
Sebagian daerah tambak (dekat pantai} 
Jalur rencana short cut diupayakan agar sedapat mungkin 
melewati daerah terbuka. 
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3.1.3 Persilangan yang ada 
Oalam menentukan jalur short out renoana, sepanjang 
jalur short out akan ditemukan beberapa penghalang yang ada 
sebelum short cut lfll direnoanakan, mengakibatkan adanya 
bangunan perlintasan atau persilangan. 
Yang memungkinkan sebagai penyebab adanya bangunan 
perlintasan adalah 
Jalan Raya Kamal 
Jalan Raya Ketapang 
Jalan Raya Pangarengan 
Jalan Kereta Api Pamekasan - Kamal 
Afvour Sungai Karongan 
Afvour Sungai Madegan 
Jalur short cut diusahakan agar seminimal mungkin terjadinya 
bangunan perlintasan atau persilangan. 
3.1.4 Efisiensi ditinjau dari segi teknis pelaksanaan 
Pengertian efisiensi ini sangat berhubungan dengan 
kondisi topografi, tata guna lahan serta kondisi struktur 
tanah diatas. Pemilihan jalur Short Cut sedapat mungkin 
meminimalkan pengorbanan bangunan yang sudah ada. Jalur 
Short Cut dipilih sedemikian rupa dengan menghindari 
terdapatnya bangunan-bangunan perlintasan yang berlebihan. 
Tetapi masih memenuhi syarat seoara teknis sebagai bangunan 
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Shott Cut. Dalam tugas akhit ini dibatasi hanya tinjauan 
teknis pelaksanaan saj a. Sedang berdasarkan biaya 
pelaksanaan dan waktu pelaksanaan serta perhitungan hidrolis 
detail tidak dibahas mengingat terbatasnya waktu. 
3.1.5 Priori~as pembebasan KO~a Sampang dari banjir r~in 
Pemilihan jalur Short Cut sedapat mungkin dapat 
membebaskan Kota Sampang dari banjir rutin yang disebabkan 
oleh meluapnya Kali Kemuning yang merupakan pula faktor 
utama mengapa Short Cut ini direncanakan. 
Dari uraian diatas maka letak Short Cut Kali Kemuning 
yang dipilih adalah sebagai berikut : Rute Short Cut diawali 
dari pertemuan Kali Kemuning dengan afvoer Karongan, 
memotong Jalan Raya Kamal, kemudian memotong Jalan Raya 
Pengarengan untuk seterusnya bermuara di Selat Madura. Lihat 
Gambar 3.1. 
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3.2 PENENTUAN TITI~ AWAL SALURAN SHORT CUT 
Penempatan bagian awal ujung hulu saluran Short Cut 
dipilih sedemikian rupa sehingga aliran yang masuk ke Short 
Cut merupakan lintasan yang lurus ke arah hilir. Keadaan ini 
dipilih, berati banjir yang akan dibuang ke laut sampai 
sebesar pada debit tertentu dapat mengalir dengan bebas 
sebagai aliran pada saluran terbuka. 
Dengan mempelajari kondisi lapangan yang memungkinkan 
untuk mendapatkan alignment yang tidak mengundang resiko 
dalam pelaksanaan pembuatan Short Cut ini maka dipilih 
alignment seperti pada gambar :rencana. Awal Short Cut 
ditempatkan pada daerah sekitar pertemuan Afvoer Karongan 
dengan bagian lurus, memerus dari aliran Kali Kemuning 
diatasnya. 
3. 3. PEMBAGIAN DEBIT BANJIR 
Se~elah titik awal saluran short out ditentukan maka 
untuk mengetahui pembagian debit antara saluran Short Cut 
dengan K.Kemuning maka perlu ditentukan terlebih dahulu 
Kemampuan palung Kali Kemuning 
Pemilihan penampang Short Cut 
Pemilihan debit Short Cut 
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3. 3. 1 Kemampuan pal ung sunga.i 
Untuk menghitung kemam~uan palung sungai. 
ditentukan dulu faktor-faktor yang mempengaruhi yaitu 
luas penampang melintang sungai 
koefisien kekasaran sungai 
kemiringan memanjang dasar sungai 
a. Menentukan luas penam~ang Kali Kemuning 











dulu. Adapun bentuk penampang 
sederhana yang mendekati bentuk aslinya adalah bentuk 
trapisium. Untuk mendapatkan bentuk trapisium tersebut 
dapat dilakukan sebagai berikut 
Garnbar III. 2 
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Pada gambar penampang melintang sungai digambar penampang 
trapisium yang mendekati bentuk aslinya dan luasnya 
kira-lira sama dengan luas penampang aslinya. 
Untuk membuat luas penampang trapisium sama dengan luas 
penampang aslinya, diusahakan volume galian sama dengan 
volume timbunan. 
b. Henentukan koefisien kekasaran manning. 
Harga koefisien kekasaran manning dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, yang dapat dituliskan dalam rumusan : 
dimana 
n = ( n., + n, + n,. + n,. + n., ) m,. 
n = Harga koefisien kekasaran manning. 
n = Harga n mula-mula berdasarkan bahan pembentuk 
• 
sungai (tanah batu-batuan dan lain-lain untuk 
sungai yang lurus smooth dan uniform). 
n = Harga yang ditambahkan Pada 
' 
untuk 
mengoreksi akibat ketidakteraturan permukaan 
saluran. 
n = Harga untuk vari<J.si , bentuk dan ukuran 
dari pada penampang melintang sungai. 
n
3 
= Harga untuk rintangan. 
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n .. = Harga untuk tumbuh-tumbuhan dan kond.:'si 
aliran. 
rn,. = Faktor kondr"i untui; belokan-bt"loi;;;l; sunga:'.. 
Dalam b'erhitu:1gan ini harga "n" dikelornpokkan menjadi empat 
bagian, ini didasarkan atas hasil pemetaan. 
Bagian 0 s.d 43 
" 














m 0 1,000 , 















m ~ l, 150 , 
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Bagian 142 s.d 186 












• ~ 1,el<l13 , 
Bagian 196 s.d 277 










• ~ 1,150 , 
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n = (0,020~0,005~0,0~0,010~0.005).1,00 
= 0,040 
n = (0,020~0,<l05~0.0~0,010+0,005).1,150 
= 0,!:l46 
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c. Menentukan kemiringan memanjang dasar sungai 
Untuk menentukan kemirinSan memanjang dasar sungai 
dikelom~okkan dengan kelompok harga ., ., 0 . 




-· 2.150 L367 6,45.111! 11!,0254 
43 2.150 
-L909 
-· 5.100 1,559 3,11!6.10 0' 0175 
142 7.250 -0,350 
5.400 0,550 1,1i12.H'I -· 0,0101 
196 12.700 +0' 20 
8.900 4' 851 5,45.Hl -· lil,0233 
277 21.550 +5,051 
1
rata-rata 
A~abila faktor-faktor tersebut telah ditentukan maka 
kemampuan palung sungai dapat dihitung dengan rumus. 
d. Ferhitungan kemampuan palung sungai 
Q A 
R = A I 0 
dimana Q = debit aliran kemampuan palung sungai 
V = kecepatan aliran sungai 
A = luas penampang basah sungai 
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0 ~ keliling basah penampang sungai 
" 
~ koefisien kekasaran manning 
R ~ jari-jari hidraulis 
I ~ kemiringan dasar sungai 




•. b ' • 
~ / 16,022 
~ 17,52 • 
•, ' I b,." • 









6' 22 2 
n "'0,025 
I = 0,00!:l645 
I I' 
R ~ A/ 0 
173' 12 ~ 45,37 
~ 3,815 • 
A T 
' ' 







0 ~ ~ ··~A/Q 2i3' ), -- V ~ 
~ b+m1+"'2 ' R ~ ~1.·.-.~p ~I G!=V><A i 
--' ---------! -- ------!-------' -------' --- -----! ---------' ---------! 
11 1:2 IS 1•' I'=' 1<i 17 • 
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•• E'erhitungan dalam aliran untuk debit banjir rencana 





v ~ 1 (0 R"-'3 r"'" 
1 (o u• r'"" ~ 
o"-'3 
A T 
, b h ~ 2 
~ 
( •, h , b , 
"• 
h ) , b h 
2 




) ). h 
' 
0 ~ • 








b , h 
' 





' ~ b , h • 1 , 
" 




•, ~ , h' , ( •, h >' 
~ h / 1 , , ' 
' 
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Q = I ~..-z [{ b + 1/2 h (z,+ z 2 )} .h ]~/ 3 
' 2 ' 2 2/00 {h C1 1 + z~ + h 1 1 + z
2 
)+ b } 
y 
b= I .80 
Gambar III.4 






! to.-.ggul ( P) ~ Koot"'r"ng•m 
' 
·------' ------- ! --------- ! -------- ' ------ ! ----------- ' -----------' 
' 
w H 
" " " " ·------ ! ------- ! --------- ! ------- ' ------ ! ----------- ' ----------- ! 
5.012 0.025 !6.<15E-D~ 1. 0159 <1.71 5. 70 M.,mpw 
2.038 0.025 '6.<15E-0<1 1.0159 3.55 5. 08 M""'P'-' 
5.00'> 0.0-<6 !3. -<6E-O-< 0.-<D-<'1 7. 76 5. 6-< Tu;"" "'""'pu! 
5.373 0.0-<6 3.<16E-0~ 0. ~0<1<1 
'· '' 
., • 05 Tid<>k "'""'PUi 
~.887 0. 0-<6 3.<16E-O-< 0. -<O-<-< 6.70 4.37 T1d<>l< m"mpu! 
4.667 0.0-<6 3.-<6E-O~ 0. -<D-<4 7.30 4.10 T1d<>l< "'""'Pu! 
2.75-< o. 0-<6 3. -<6E-04 0. -<O-<-< 7.55 3.83 Tid"'l< "'""'P'-'i 
2. 761 0. 0-<6 3.~6E-O-< 0. -<04~ 6.70 3.33 T>d<>l< "'"'"'~'"' 
... 157 0.0-<6 3. 46E-04 o. ~0~4 7.25 4.06 Tid"" m<>mpu! 
8.29'9' o. 0-<b 3.4bE-04 0. -<0-'1-< 6. '>8 '· " 
Tid<>k m.oomp<.J! 
2.36S 0. 0-<6 3.<16E-04 0. -<O-<~ 
'· 
w 4.b2 T>d<>k "'"'"'P'-'! 
5.735 0. 0-<6 .3 ... E-E-O<l o. ~o-<-< 7. -<5 5.3"'1 Tid<>k "'-""'P'-'i 
5.33'> 0. 04•> !3.<16E-04 0. "'0"'"' 7.05 -<.3~ T1d"k "'"'mpu! 
-<.882 0.0-<0 '1. 0210-04 o. 2525 9. 50 
.,_., .. Tid<>k 
"'-""'P"' 
3.299 o.o-<o ! 1. 02E>O-< 0. 2525 8.68 ... 77 T>d·>l< "'""'Pu! 
'>.667 0.0"'0 '1.02E-D"' 0.2525 10.00 
' 
. ~c T•dak m<>mpu! 
5.616 Q.0-<0 ! 1. 02E-O-< D. 2525 9. 50 6.55 Tid"'l< "'"""'P'-'' 
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penampang sungai rata-rata 
b ~ 11,60 0 
' 





I ~ 0 0004 
dimana b ~ lebar rata-rata dasar sungai 
' 
~ tinggi rata-rata tanggul sungai 
' 
~ otg 0 
• ' koefisien kekasaran manning 
I ~ kemiringan dasar sungai 
Untuk banjir rencana 5 tahunan, Q = 328 • m /dt. 
Hencari dalam normal = y 
0 
A ~ ( b • ,, ) . y 
~ ( 11,£0 • 2,30 
0 ~ b • 2y i 1 • 
' 
~ 1.6 • 2y7 1 • 
~ 11,60 • 5,016 




A R ~ 
-o ~ -~(.,'1~1~, 6"0~•~2",~3¥0,X.y,2-) CYL - 11,60 + 5,016 y 
V ~ AQ ~ -TC,~3~28'""'""';;;-­
- (11,60 + 2,30 y)y 
i 
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1 
n 
1 v 0 0,04 
v = 0,50 
(1) = (2) 
[ (11,60 + 2,30 y)y ( 11,60 + 5,016 y 
"' (11,60 + 2,330y)y = 0' 50 ( 
(11,60+2,30y)y ]'" 
ll,60+5,016y 
{( 11,60 + 2,30y)y} 2/ 3 
( 11,60 + 5,016 y) 2 / 3 
- 488 
Dengan memasukkan harga y ke dalam persamaan 
coba-coba, maka didapatkan harga y yang sesuai 
persamaan tersebut. 
Untuk y = 6,92 m, maka 
secara 
untuk 
{( 11,60 + 2,30 . 6,92 ) 6,92 }~/3 
= 488' 68 "" 488 
( 11.,60 + 5,016. 6,92 ) 2 / 3 
maka diambil dalam bormal y = 6,92 m 
" 
A = C 11,60 + 2,30 y ) y 
" 
= ( 11,6121 + 2,30 ,6,92 ) . 6,92 
• = 190,41 m 
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= ~ 244 ~ '1"'""·"''1 
= 1,28 m/dt 
Mencari dalam kritis yc 
D 
D 
( b + z.y).y 
b + Zz . Y 
= ( 11,60 + 2,30 . y).y 
11,60 + 4,60 y 
Untuk aliran kritis, maka 




{( 11,60 + 2,31il.y).y] • 
11,64 + 4,60 . y = 6,986,37 
Dangan memasukkan harga y secara coba-coba, maka didapatkan 
harga y yang sesuai untuk persamaan tersebut. 
Untuk y = 3,03 m 
( 11,60 + 2.30 . 3,03 ) . 3 03 2 
• = 6,974,40 ""6,986,37 11,60 + 4,60 . 3,03 
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maka diambil dalam kritis Y, • 3,03 • 
A • 0 ( 11,60 ' 
2,30 Y, ) . Y, 
• ( 11,60 
' 
2,30 3,03 ) . 3,03 
56,27 ' • • 
v Q 328 5' 83 m/dt • A• • 56,27 • • 
'f= 3.03 
Gambar- III. 5 
f. Pengaruh pasang surut pad a hilir Kali Kemuning 
Pasang surut air laut dalam satu hari terjadi dua 
kali, dimana hal ini akan mempengaruhi elevasi permukaan air 
sungai pada daerah muara sungai. Untuk menghitung sampai 
sejauh mana pengaruh pasang air laut, maka pasang air laut 
dianggap sebagai bendung yang berada di tengah palung 
sungai. Dari data pasang surut selama satu tahun tercatat 
bahwa elevasi air tertinggi adalah +30dm atau +3,0 m, 
dihitung dari air rendah perbani. 
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Apabila dihitung terhadap MSL ( Mean ,,, Level I 
permukaan 
''" 










HWS 0 high water surface (muka air tinggi 
rata-rata). 
HSL 0 mean 
"'' 
level (muka air rata-rata) 
LWS 0 low water surface (muka air rendah 
rata-rata) 
Tinggi muka alr rata-rata diukur dari muka air rendah 
rata-rata = 1,40 m. 
MSL - Li!S = +1,4IZI m 
TUGAS AKHIR BAB III PERENCANAAN TEKNIS SHORT ClJT - 62 
Apabila elevasi HWS diplotkan pada penampang Kali Kemuning 
adalah sebagai berikut : 
Gambar III. 6 
---
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3.3.2 Pemilihan penampang short cut 
Penampang Trapesium merupakan penampang yang umumnya 
dipakai untuk saluran. Demikian pula untuk Short Cut Kali 
Kemuning ini bentuk penampang yang dipilih adalah bentuk 
Trapesium. Dari perhitungan kemampuan alur sungai sekitar 
daerah ini cukup mampu untuk debit-debit yang oukup besar. 
Namun beberapa penampang memang mempunyai kemampuan alur 
yang relatif cukup kecil sekalipun untuk debit keoil. 
Dengan melihat fenomena yang terjadi bahwa hampir 
setiap tahun daerah kota yang dilalui Kali Kemuning 
mengalami banjir yang cukup besar, maka dapat ditarik 
anggapan bahwa alur sungai Kali Kemuning mempunyai kapasitas 
lebih keoil dari 328 m" 1 dt. 
Perhitungan alur sungai buatan dibuat dengan berbagai 
lebar dasar untuk pemilihan kemampuan alur yang kira-kira 
sesuai dengan lebar Dimensi Short Cut yang akan dipakai. 
Dalam perhitungan 1n1 anggapan yang dipakai sama dengan 
perhitungan untuk alur asli. 
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Dari penampang trapesium yang dipilih kemudian dibuat 
hubungan antara debit banjir (periode ulang tertentu) dengan 
beberapa lebar short cut, didapat tinggi aliran (h) pada 
saluran. 
Hasil perhitungan tinggi aliran ditabelkan sebagai 
berikut : 
Tabel III.4 Penentuan Lebar Dasar Short Cut 
~==========~====================~=================== 
h !------------------------------------------! Q Q Q Q Q 
! 2 Ch 5 th ! Hl th I 50 th ! 100 th ! 
! !--------!--------!--------!-------!-------! 
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Untuk debit short out dibagian hulu pelimpah samping 
dipakai debit periode ulang 50 tahun, sedangkan pemilihan 
lebar dasar short cut berdasarkan kemampuan palung sungai 
asli Kali Kemuning, maka dipilih lebar dasar short out (b) = 
35 m, sehingga didapat tinggi air di hulu pelimpah samping = 
7,69 m dari dasar. 
3,3,3 Pemilihan debi~ shor~ cut 
Debit Rencana untuk Short dipilih dengan 
memperhatikan beberapa hal antara lain 
-Debit yang dilewatkan oleh Short Cut merupakan debit yang 
lebih besar terhadap kemampuan alur asli Kali Kemuning di 
sekitar Awal Short Cut. 
-Kelebihan debit terhadap kemampuan alur sunSai bagian hulu 
Short Cut, sehubungan dengan apa yang disebutkan di atas 
akan diatasi dengan tanggul. 
-Tujuan dari pada dibuatnya Short Cut ini adalah untuk 
menghindari tergenangnya kota Sampnag terhadap banjir yang 
datang dari hulu Kali Kemuning, yaitu dengan mengalirkan 
sebagian debit langsung ke laut melalui alur buatan. 
-Untuk kelancaran aliran diperlukan alur yang lurus bagi 
debit yang dilaihkan sedangkan yang masuk alur Kali 
Kemuning yang asli merupakan aliran yang bersifat melimpah 
pada Pelimpah Samping. 
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Dalam hal ini untuk mencaJ:"i beRarnya Debit yang 
melimpah dipakai hubungan 
Q " C ( 2 g) 0 '" ( Y - S ) 1 '" B 
dimana 
Q = Debit yang dilimpahkan • m I dt 
C = Koefisien- Debit dalam hal ini diambil 
0' 90 
Y = Tinggi ~uka Air sebelum melimpah 
S = Tinggi pelimpah atau dianggap sama 
dengan tinggi air pada Short Cut. 
Kemudian untuk pemilihan ini dilakukan perhitungan seperti 
berikut 
Dengan meman~ang beberapa kemungkinan dari 
Rekar;oitulasi perhitunagn diatas, terutama untuk mencari 
kemungkinan r;>emilihan lebar dasar alur Short Cut dan alur 
sungai pada daerah hulu yang r;>erlu diadakan perbaikan alur, 
maka diambil disini lebar dasar sungai bagian atas titik 
bifurkasi sama dengan lebar dasar Short Cut yaitu 25 m. 
Dengan demikian untuk alur Short Cut yang melewatkan 
debit QHl " 396 m3 /dt, didapat tinggi muka air 11 = 4,64J m. 
Untuk Alur Sungai bagian atas titik bifurkasi yang 
diperbaiki dengan debit yang dialirkan untuk QSO 
• 562m;ctt, didapat tinggi air h: 7,69 m. 
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Sehubungan dengan freeboard setinggi 2 m diatas muka 
air banjir Q50 yang direnoanakan untuk alur bagian atas 
titik bifurkasi, maka pengaliran debit untuk periode ulang 
lebih besar mempergunakan fullbank capacity, yang dalam hal 
ini untuk Q100 = 604 m3 /dt didapat h = 8.08 m. 
BAB IV 
PERHITUNGAN DIMENSI DAN STABILITAS 
4.1 PERHITVNGAN DIMENSl SHORT CUT DAN SENDUNG 
4. 1. 1 Di.mensi Short. Cut. 
Dari perhitungan pada Bab III, maka dimensi Short Cut 
di dapat : 
Lebar da,.ar (b) 0 35 m 
Kemiringan Talud (m) 0 1 
' 
1 
Tinggi dari da5ar 0 8,92 m 
Kemiringan da,.ar 5aluran (!) 0 !1l,l1llil"-'32 
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4.1.2 Per-hitungan Dimensi Bendung 
4.1.2.1 Per8ncanaan Pelirnpah 
Tipe mercu dipilih tipe Ogee 
X y 
(m) ( m) 




R = l'l,45.h.d Gambar IV. 2 
= 0,45.0,77 
= 0,347 m 
4.1.2.2 Peredam Energi 
/ • (2,15)
2 
Vl 2.g.(1/2.Hl+Z) Vsal • • 0,236 • 2g 2 .g 
v• ~2g(1/2(1,006)+6,82 H1 h.d • • • 2.g 
• 12,06 m/dt • 0,77 • 0,236 
• 1,006 m 
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Dari grafik hubungan D2/D1 dengan bilangan Froude (Fr) 
didapat : 
D2 = 1,395 m 
L = 5(n+Y2) 
= 5(1+0,395) = 6,975 pakai 8 m 
Gambar 
I<.OL,AM OLAKAN OASAR TYf''E 11 
9m 
Gambar- I V. 3 
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4.1.2.3 Mencari Lebar Pelimpah 





Maka debit yang melimpah 
(- ~~ ) = 2/3.Cm.-( 2.g (h - s)3"~ 
Cm = Koefisien debit De Marchi 
DenS"an mengintegialkan terhadap x sebagai lebar pelimpah 
maka didapat : 
B o Q 
dimana 
' 
h 0 tinggi air 
• 0 tinggi bendung (pelimpah) dari dasar saluran 
B 0 lebar pelimpah 
Q 0 debit yang melimpah 
I 
I I I IT 
h 
s 
Gambar IV. 4 
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Lebar pelimpah samping untuk melewatkan debit yang 
dilimpahkan adalah : 
B Q 
" C( 2 g >"·'"c 
' 




( 2 9,8 )"'''" ( 7' 69 6,92 ) ' '0 -
= 39,42 .. 
Pelimpah samping dilen:;tkapi dengan dua Pintu untuk 
pengambilan air bagian alur Kali Kemuning yang melews.ti kota 
Sampang, yang ditempatkan pada sisi kiri dan kanan Pelimpah. 
" 
POTOHGAN MELIHTANG BENDUNG 
---- - -
SKALA 1 ~ 200 
1,776> 0,176 








1 Lw8m , 
' Gambar IV. 5 
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4.2 STABILITAS LERENG SHORT CUT 
Perhit~ngan stabilitas lereng short c~t ditinjau dalam 
dua kondisi yaitu kondisi short out terisi ~enuh dan terisi 
kosong (short cut tidak terisi air). 
Sebel~m dilakukan ~erhitungan stabilitas lereng, 
terlebih dahulu dilakukan analisa mengenai formasi garis 
rembesan alr melalui tubuh tanggul short cut atau lereng 
short cut. 
Formasi garis rembesan ditinjau ~ada saat short cut 
terisi penuh air dengan menggunakan Metode Casagrande. 





y = (2.Yo.X -z ~/2 + Yo ) ........................... 1 
Yo = (h~ + az) 1 ::::z a ............................. 2 
dimana ' h = tinggi air maksimum 
a = jarak vertikal (lihat gambar) 
Gambar- IV. 6 
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Unt~k menguji stabilitas lereng short cut, metode yang 
dipakai ialah metode irisan bidang luncur bundar {Slice 
Methode on Circular Slip Surface). Dalam penggunaan cara ini 
diperlukan titk pusat bidang luncur kritis yang dapat 
ditentukan dengan memakai Metode Felliniuss sebagai berikut: 
Gambar IV. 7 
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Harga-harga sudut "',· "', dan {1 dapat dilihat 
tabel berikut : 
pad a 
Tabel 2Ql . Hareta satuan =· "'~ dan (l untuk menentukan 






0,58 ,. 29 40 
1 
' 
1,00 45 28 37 
1 
' 
1,50 33' 8 26 35 
1 
' 
2,00 26' 56 25 35 
1 
' 
3,00 18,4 25 35 
1 
' 
5.00 11' 3 25 35 
Untuk perhitungan stabilitas lereng short cut dilakukan 
dengan menggunakan metode irisan 
persamaan sebagai berikut : 




U) tan ¢) 
bidang luncur dengan 
Fs = angka keamanan, harga Fs = 1,2 
C = koefisien kohesi tanah pada bidang luncur. 
L = lebar irisan bidang luncur 
H = beban komponen vertikal Yang timbul dari berat 
setiap irisan bidang luncur 
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U = tekanan air por~ yang bekerja pada setiap irisan 
bidang luncur 
T = beban kcmponen tangensial yang timbul dari gaya 
berat setiap irisan bidang luncur 
¢ = sudut gesekan dalam yang membentuk dasar setiap 
irisan bidang luncur 
Besarnya harga-harga 
N = W cos "' 
T = W sin "' 
U = u b I cos a 
L 0 2 " ' e 360 
u = h.l 
dimana : 
b = lembar horisontal tiap setiap pias bidang lunour 
W = berat beban tiap pias bidan luncur 
h = tinggi air 
8 = sudut kemiringan rata-rata setiap irisan bidang 
luncur 
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4.2.1 Penen~uan Persamaan Garis Rembesan. 
Dari basil perhitungan yang tercantum pada tabel III.4 
didapat lebar dasar short cut sama dengan 35 m sedangkan 
tinggi air untuk Q10 = 6,eJ20 m dan miring lereng 1 : 1. 
b·3j;tn 
Gambar IV. 8 
Rumus y " ~/2 = (2.Yo.X +Yo) 
dimana harga-harga : h = 6,020 m, dibulatkan h = 6,02 m 
a = 31,83 Ill 
dengan memasukkan harga-harga tersebut ke rumus 
diperoleh ' 
Yo = (6,022 + 31,832 ) 1 /z_ 31,63 
= (:J' 56 
Y = (2. 0,56 . X + 0,562 //" 
maka 
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Jadi persamaan garis rembesan : 
Y = (0,12 X+ 0,562 )'"' 
Y = (0,96.X + 121,0314)uz 
a tau 
Tabel.IV.2 Koordinat formasi garis rembesan. 









15 4' 137 
" 
4, 77 
25 5' 321 
4.2.2. Perhit-ungan Stabilitas lereng Short Cut pada Kondisi 
kosong CShort Cut tak terisi air). 
Data-data tanah yang didapat dari 
Hidroteknik Jurusan Teknik Sipil ITS adalah : 
Y' = 1,66 t/m 3 
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SlA81L1TAS LERENG SHO.c:tl-CUl 
DALAM KONDlS! KOSONG 
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4.2.3. Slabililas lereng Short Cul pada keadaan lerisi pen~ 
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STA81L1TAS LERENG SHORT-CLJT 
!lAlAM ~OND!Sl BANJ!R 
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4. 3 STABILITAS BANGUNAN PELIMPAH 
Dalam perhitungan stabilitas bangunan pelimpah 
ditinjau dalam dua kondisi 
1. Selama debit sungai rendah yaitu pada waktu muka 
air dihulu mencapai elevasi mercu pelimpah. 
2. Selama terjadi debit rencana,muka air bag ian 
upstream pada +4,481il dibagian 
down stream pelimpah pada - 1,815. 
Untuk perhitungan kestabilan pelimpah harus memenuhi 
beberapa persyaratan ialah : 
Kontrol terhadap guling. 
Dalam >•1 ini konstruksi tidak terguling, 
resultante gaya yang bekerja harus masuk kern. 
Tekanan tanah yang terjadi tidak boleh melebihi 
tekanan yang diij inkan. 
Setiap bagian konstruksi tidak boleh terangkat oleh 
gaya uplift. 
Kesemua itu merupakan syarat-syarat yang ditinjau dalam 
perhitungan stabilitas, dengan faktor keamanan sesuai dengan 
ketentuan yang ada. 
Gaya-gaya yang bekerja 
Tekanan air ( W ) 
Tekanan tanah aktif dan tekanan lumpur ( Ea ) 
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Berat sendiri ( G ) 
Tekanan tanah pas if ( Ep ) 
Bent~k dan ~kuran penampang bangunan pelimpah samping 
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Tebal lantai kolam olak dititik P = 3,0~ m 
Kontrol tebal lantai kolam olak. 
Panjang creep line total Lt = Lv + 1/3 Lh 
Lt = 3~,3 + 1/3.23,4 = 38.1 m 
Uplift Pressure dihitung dengan rumus : 
Ux = Hx - Lx/Lt . H 
dimana : 
., 
Ux = Uplift Pressure dititik X 
Hx = tinggi muka air dihulu bendung diukur dari 
titik X 
Lt = panjang Creep Line total. 
Lx = panjang Creep Line sampai titik x. 
~H = beda tinggi muka air di hulu dan di hilir 
bendung. 
Saat m normal . 
"" 
~ 5' 92 m 
u, ~ 9,92 28' 6/38' 1 . 5,92 
9,92 4,44 5, 48 'I• ' ~ ~ 
Behan lantai di P = W = P x Tp 
= 2,2 . 3 = 6,6 t/112; 
Ternyata harga p > Up ........... (OK) 
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•> Saat banj ir 
~H = 4,48- (-1,815) = 6,295 m 
Up = 10,69 - 28,63/38,1 . 6,295 
= 10,69.4,73 ' = 5,96 t/m 
Berat lantai di P + berat air 
Wp = 2,2 . 3 + 1 . 8 = 14,6 t/m ' 
Ternyata harga Wp > Up ........... (OK) 
Angka rembesan menurut Lane 
Panjang rembesan . Lw = Lv + 1/3 . Lh 
= 30,3 + 1/3 23,4 = 38,1 
Angka rembesan = Cw = Lv + 1/3 Lh Hw 
--~3f8 ~·1B-:-- = 6,436 ...... (OK) 5, 92. 
(Harga minimum Cw = 6 untuk campuran pas~r, kerikil, dan 
batu). 
Perhitungan jalur rembesan tekanan air menurut Lane 
seperti tabel berikut : 
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ToOel lV. 5 
?"hitungan Hlur re•~"<on So teion•n '" •enurut L•n• (had"n Noroall 
! 1itit ' """ '-------------------------------' C•IC• • ~ ! ~- ~ ! 
'I il H3 L• 1 (\/ol) !ltl•ll !lti•Zl' 
' ------- ' ------- ' --- • " ·- ' ---- • -- ! • ------ ' ---···· < • • • ---- ' ------ I ------ I 
;;.92 
' 
U! 1l.12 12.a.; 
B-e 
c 1.24 u.;z J2.6B 
H 2.5~ 
!! . sa 1.!3 11.\2 9.7! 
Ut 11.12 !.71 
13.oa l.JB 8." 
H 
; t4.e7 2.1 ~ s.n 0.13 
1c.u 1.5~ o.n 4.42 
!H 
16. 51 2.51 6.!2 
' 
18.07 6.91 





2U4 ;.n' t::.4z !.ol 





33 .11 S.H 11.2'1 
30.!1 5.n 5.92 
, _______ ' -------' -------' -------'------- -------' ------- '------' -------! 
• ;e.:~ • l>.;a! ;.3e • 
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4.3.1. Perhitungan stabilitas selama debit rendah 
Dalam kondisi debit rendah, muka air di hulu + 3,71 
(elevasi merou) dan muka air hilir - 2,2Hl (elevasi ambang 
kolam olak). 
Gaya-gaya yang "bekerja pada bendung adalah 




Beban mati bendung (G) 
Tekanan tanah (S) 
gaya tersebut disusun dalam tabel sebagai 
Berat jenis • pasangan = 2, 2 t/m 
Berat jenis tanah 
Berat jenis air = 
• = 1,8 t/m 
• 1,121 t/m 
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Tabel IV.S 




!Nama! Luas x Tekanan Gaya !Lengan J Momen 
!Gaya! ! (ton) ' (m) ! (t.m) ! 
!----!-----------------------!---------!-------!----------! 
' ! VERTIKAL ' ' 
W2 !el.5X6.92X6.92X1 -23.943 !22.813 ' -546.212! 
G1 !0.5X6.92X6.92X2.2 -52.675 !20.506 !-1060.154 
G2 !1.5X6.92X2.2 -22.636 !16.850 ! -387.070 
G3 !0.5X6.92X6.92X2.2 -52.675 !13.893 ' -731.814 ' 
G4 !7X3X2.2 ! -46.2 !22.400 !-1034.880 
G5 !4.5X1.5X2.2 -14.85 !20.150 -299.227 
G6 !2X1.7X2.2 -7.48 !18.550 -138.754! 
G7 !2X1.7X2.2 -7.48 !15.350 -114.818 
G6 !4X1.5X2.2 -13.2 !13.750 -181.500 
G9 !6.5X3X2.2 -42.9 !ll.5!:l0 -493.350! 
!G10 !0,5X8X0.3X2.2 -2.64 7.330 -18,351 
!G11 !6X2.7X2.2 -47.52! 6.000 -285.120 
!Gl2 !2X3.7X2.2 ! -16.26 ' 1.00!:l -16.280 ! 
!G13 !1.7X2X2.2 -7.48 ! 1.0!:l0 -7.480 
!W13 !12.677X3 41.031 !22.400 919.094 
! !0.5X(12.832-12.677)X3 0.2325 !22.900 5.324 
!W14 !9.711X1.5 14.567 !20,150' 293.525 ! 
!0.5X(9.789-9.711)X1.5 0.0585 !20.400 1.193 
!1115 !6.734X1.7 11.448 !18.550 212.360 
!0,5X(7.211-6.734)X1.7 0.405 !18.830 7,626 
!W16 !4.346X1.5 6.519 !16,950 110.497 
! !0.5X(4.424-4.346)X1.5 ' 0.0585! 17.200' 1.006 
!W17 !9.947X1.7 10.11 !15.350 155.188 
!0.5X(6.035-5.947)X1.7 0.075 !15.630 1.172 
!lollS !7.558Xl.5 11.337 !13.75[3 155.884 
!0,5X(7.636-7.558)1Xl.S 0.0585 !14,000 0.819 
! W19 ! 9. 515X3 26. 545 ! 11. 5r30 328.268 
!0.5X(9.67-9.515)X3 0.233 !12.000 2.796 ! 
!W20 !5.056X8 40.448 6.000 242.688 
!0.5X(5,471-5.056)X8 1.66 7,330 12.168 
11'121 !5.eJ5sxe.5 2.528 1.75!11 4.424 1 
!0.5X(6.154-5.056)X0.5 0.245 1.670 0.409 
!W22 !6.077X1.5 9.116 0.750 6.837 
!0.5X(6.1?4-6.077)X1.5 0.058 1.000 0,058 
~====~===================================================== 
-179.426 ! Mv = -2874.672 ! 
=========================================================== 
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Tabel IV. 7 
Perhitungan Stabilitas Selama Debit Rendah 
=========================================================== 
' Sekitar S 
!---------!-------!----------! 
!Nama! Luas x Tekanan Gaya !Lengan ! Momen 
!Gaya! (ton) ! (m) ' (t.m) 
!----!-----------------------!---------!-------!----------! 
! !HORISONTAL I I ' ' 
! Wl !1/2XS.92X6.92Xl 23.943 6.3e7 151.e1 
W3 !6.92X7.0 48.440 0.500 24.22 ' 
HL5X(12.832-6.92)X7 ! -20.692 ' 0.670 ' -13.86 
W4 !9.789X2.5 24.473 1.750 42.83 
!0.5X(12.677-9.789)X2.5 3.610 2.167 7.82 ' 
! W5 !7.211X2.5 -18.028 0.750 -13.52 
l0.5X(9.711-7.211)X2.5 -3.125 0.330 -1.03 
W6 !4.424X2 -8.848 1.210 -10.71 
!0.5X(6.734-4.424)X2 -2.310 1.543 -3.56! 
w7 !4.34SX2 8.692 1.210 1e.s2 
!0.5X(6.035-4.346)X2 1.689 ! 1.543 2.61 
! W8 !5.947X2 11.894 ! 1.000! 11.89 
!0.5X(7.636-5.947)X2 1.689 0.670 1.13 
W9 !7.558X2.5 -18.895 1.250 -23.62 
!0.5X(9.67-7.558)X2.5 -2.640 1.667 ! -4.40 
!W10 !5.47X3.5 -19.145 0.750 -14.36 
l0.5X(9.515-5.47)X3.5 -7.079 1.267 -8.97 ! 
!Wll !5.056X1.3 6.573 0.650 4.27 
!0.5X(6.154-5.056)Xl.3 0.714 0.430 0.31 
!W12 !0.3X5 -1.500 2.50e -3.75 
1 EA !0.5X(6.077-0.3)X5 -14.443 1.667 -24.08 ! 
=========================================================== 
Mh = 134.747 ! 
=========================================================== 
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Resultante gay a 
' 
Rv 0 179,426 ton (j) 
Rh 0 15,012 ton (~) 
R 0 2739,93 ton.lll 
Titik tangkap gaya dihitung terhadap ti tik 
v 0 Rh Rh 0 
134,747 8,976 15,012 0 • 
h Mv 2874,672 16,021 0 RV 0 179,426 0 • 
Kontrol Kestabilan 
1. Eksentrisitas (keamanan terhadap Kuling) 
e = (L/2) - (K/Rv) 
e = 23,9/2 2739,925 179,426 
1/SL = 1/6.23,9 = 3,98 
= 3,32 Ill 
s 
Harga e < 1/SL ................ (OK) 
2. Tekanan tanah dibawah bendung 
Rv (1 • 6.• a 0 ) L 
179,426 • 6.-3 32 ) 0 23,9 (1 23' 9 
~ 0 7' 507 (1-0,833) 
, , (titik 0 1,25 tjo ::; 0,125 kg/em 




1,376 kgjcm , (titik B) 0 t/n 0 
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3. Kontrol terhadap gelincir 
Rumus 
Jadi : 
Tekanan tanah pasir 
' e.,, = 0, 5(yg - yv)g.0,5.h.tg (45 + .P/2) 
' = 0,5(1,8- 1)10.0,5.5.tg 60 
= 0,5.0,8.10.0,5.5.3 
= 30 
EP• :: 0,5(0,5.h.e.,1 ) 
= 0,5(0,5.5.3121) 
= 37,5 ton 
-;;--o-f'ifv-.,-,-S = f Rh - (E +E ) 
.,. p2. 
' e :: 0,5(1,8- l)Hl.0,5.7.tS 60 = 42 ,, 
E., 2 = 0,5.0,5.h.eP2 
= 0,5.0,5.7.42 = 73,5 ton 
Ep• + Ep2 = 37,5 + 73,5 = 111 ton 
s = 0' 5 
179,426 
15,0112 + 36 
s = 3,517 > 1,5 ............ (OK) 
4. Keamanan terhadap gempa 
Koefisien Senpa E = 0,142 
Runus : He = E.G 
= 0,142.334,096 = 47,492 ton 
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Momen akibat gempa Me ;; He x 1,68 
= 47,492 . 1,68 = 79,703 tm. 
Tambahan momen M = 2739,925 + 79,703 = 2819,628 tm. 
-. Keamanan terhadap guling 
e = L/2 - M/Rv 
= 23,9/2 - 2819,628/179,426 
= 11,92- 15,72 =- 3,77 > 1/SL ..... (OK) 
Tekanan tanah 
...]:!__ ( 1 ~ 
L 
6 ' L ) 
1 1s . 4 2 6 0 • ___ ,,... -~'O.,·c'c'--23,9 23,9 
o• 0 1,501 (1-0,946) 0 0,405 t/m~ 
0 0,045 kg/em " 
7,507 (1+0,946) 14' 608 'I" " ~ 0 0 
0 1,4608 kg/em " 
Keamanan terhadap l!(elincir 
= 0, 75 
179 426 
15,012 + 47,442 - 111 
= 0, 75 3,696 
= 2,77 > 1,5 ....... (OK) 
) 
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4.3.2 Perhilungan slabililas selama debit. banjj_r 
Selama terjadi debit banjir rencana, m.uka air di hulu 
pelim.pah + 4,48 dan muka air dihilir - 1,815 
Gaya-gaya yang bekerja pada bendung adalah 
Tekanan air (II) 
Tekanan tanah aktif dan tekanan lumpur (Ea) 
Beban mati bendung (G) 
Tekanan tanah pasif (Ep) 
Diagram tekanan dan gaya-gaya yang bekerja pada tubuh 
bendung seperti yang terlihat pada gambar. Tekanan tanah 
pasif diperhitungkan seperti dalam keadaan debit rendah. 
Tebal perencanaan air 
Tebal perencanaan a1r dihitung dengan rumus 
B=.....L(m) 
v 
dimana : B = tebal perencanaan a~r 
q ;;; debit persatuan lebar (m3 jdt/m) 
v = kecepatan air (mjdt) 
H 
" 











Q/B 562 16,057 
, 
q 
" " " 









5' 92) )~--2 
" 
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Angka rembesan menu rut Lane 
E'anjang rembesan . Lw ~ Lw 
' 
1/3 Lh 
~ 30' 3 
' 
1/3 23,4 ~ 38' 1 m 
Hw ~ 4,48 (-1,815) ~ 6,295 
Angka rembesan Cw Lw ' 
1/3 . Lh 
~ ~ Hw 
~ 
38,10 
6,295 0 s,es ~ 6 
.••... (OK ) 
E'erhitungan jalur rembesan tekanan air menurut Lane 
seperti tabel berikut : 
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Tobel !V.3 
Poe~> leo''" HiCf roob•"" 3n t•••oan '" ••nurut L•n• [!n;f•an a .. iirl 
H : 
';an• !-------------------------------! l•IC' ! H 
V H H> 1• ![t/oll !it/all 
! p : 
! H - K ! 
! [ tlol) ! 
' -- • ---- - ------ ' ------· l --- - • • • I ------- ' ------ ' --· ---- ' ---- --- ' -- ----- ' 
H 7.~0 
7.~e 1.11 H.o9 n.s2 
3.00 




lUll 1.a1 tt.t? :~.:o 
E-F 2.~0 
13.50 
F-i; !. 70 U7 
!U7 1.:15 1 .3l 
G-H U0 
1U7 l.6B 7 .• 9 






!. ~~ U7 
l!.H 3.19 0.58 
r-L :.~0 
' 
21.14 J.l2 11.!9 8.17 
1.50 
3.01 11.09 a.as 
~-N 1.5~ 
u2 14.19 n.n 
<-0 
25.14 4.1! !4.19 lUll 
0-P 3.50 
' 
U7 10.09 5.?: 
2.67 
31.31 1.:2 1U9 5.H 
0.56 
R-!; L. 50 0.5~ 
33. 11 5.52 11.!9 !.l7 
; JB.ll 
' ------· ----· -- 1 •• ----- ' •• ----· ! ------- ' ------- I • ----· • ! ---· -- ! ------! 
'3Z.3~' :~.40 1 7.80' 
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Asullls i Berat jenis pasangan 0 2,2 <I• 
, 
Be rat jenis tanah 0 1,8 <I• • 
Berat jenis air 0 1, 8 t;u/' 
TVGAS AKffiR BAB IV PERHITUNGAN DIHENSI & STABILITAS - Hll'l 
Tabel IV. 9 
PeJ:hitungan Stabilitas Selama Debit BanjiJ: ~~===~~==========~======~================================== Seki tar S 
!---------!-------!----------! 
!Nama! Luas x Tekanan Gay a !Lengan ' Homen 
! Gaya! (ton) ' (m) ! ( t. m) !----!-----------------------!---------!-------!----------! 




! 1/2X6. 92X6. 92Xl 47.886 6.3el7 302.02 ! 
! W2 Hl. Sx0. 77x6. 92 ! 5.328 7.46111 
39.75 
! W11 !7.69x7 53.83111 .:'1. 5<l0 
26.91 
!0.5X(13.520-7.690)X7.0 -20.405 0.667 -13.61 ! 
!W22 !5.01x2 -10.020 ! 3.000 -31'l.lil6 
! 
!0.5X(7.340-5.01.:'1)X2.0 -2. 330 2.667 -6.21 
!W23 !7.34x2.5 ! -18.350 .:'1.750 
-13.76 
!.:'1.5X(10.36-7.340)X2.5 -3.775 0.330 -1.25 
! W24 ! 1111.44x2. 5 26. Hl0 1.751'l 
45.68 
!0.5X(l3.36.:'1-1.:'1.44)X2.5 3.650 1.333 4.87 
! W25 ! 5. 92X3. 5 20.720 1.000 
2121.72 
!0.5X(10-5.92)X3.5 7.140 0. 67.:'1 ' 4. 78 
!W26 !4.93X2 9.860 1.25.:'1 
12.32 
!.:'1.5X{6.59-4.93)X2.0 1.661'l 1.667 2. 77 
! W27 !6.5X2 13.1:'100 l'l.750 
9.75 
!e1.5X(8.17-6.5)X2.0 1.670 1.267 2.12 
!1128 !S.I'l8X2.5 -20. 200 0.650 
-13.13 
! 0. SX( 10. 17-8.08 )X2. 5 -2.615 l'l.430 -1. 12 
!W29 !5.47X1.3 7 .111 2.50<l 
17.78 
!0.Sx(6.56-5.47)X1.3 0. 709 1.667 1.18 
! W30 !0.64x5 -3.250 2. 500 
-8. 13 
!0.5x(6.47-0.64)X5 -14.575 1. 667 -24.30 =======================================~=================== 103.144 ! Mh = 379.077 ! 
! 
=========================================================== 
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Tabel IV. Hl 




! Nama! Luas X Tekanan Gay a !Len.o;;tan ! Momen 
! Gay a! ! (ton) 
'"' 
! ( t. m J 
! ----! -----------------------! ---------! -------! ----------! 
! VERTIKAL ! ! 
W3 !0.5X6.92X6.92X1 -23.943 !21.593 -517 . .,01 
W4 !0.77X6.92 -5. 525 ! 20.440 -112.927 
W5 !0.77x1.6 -1.232 !16.180 -19.934 
>6 !0.5X0.77X2.315 -2.656 ! 14.608 -38.799 ! 
W7 !2.295x2.315 -5.313 !13.065 -69.414 
W8 !0.5x2.315x2.315 -2.680 !10.770 -28.884 
W9 !8x1.395 · -11.16"' ! 6.000 -66.960 ' 
!W10 !0.395x2 -0.790 ' 1.000 ! -0.790 
Gl !0.5X6.92X6.92X2.2 -52.675 ! 20.506 !-1080.154 
G2 !1.5X6.92X2.2 -22.836 !16.950 ! -387.070 
G3 !0.5X6.92X6.92X2.2 ' -52.675 !13.893 ' -731.814 ' 
G4 ! 7X3X2. 2 -46.2 !22.40!1l !-1034.880 
G5 !4.5X1.5X2.2 -14.85 !20.150 -299.227 ! 
G6 !2X1.7X2.2 -7.48 !18.550 -138.754 
G7 !ZXl. 7X2.2 -7 .48 !15.350 -114.818 
G8 !4X1.5X2.2 -13.2 !13.75eJ -181.50'!0'! 
! G9 !8.5X3X2.2 -42.9 !11.500 -493.350 
!G10 !el.5X8X0.3X2.2 -2.84 7.330 -19.351 
!Gll !8X2.7X2.2 -47.52 ! 6.000 -285.120 ' 
!G12 !2X3.7X2.2 -16.28 ! 1.000 -16.28121 
!G13 !l.7X2X2.2 -7.48 ! 1.000 -7.480 ! 
!W12 !13.42X3 40.260 !22 .400 901.824 
!0.5X(13.42-13.24)X3 0. 270 !22.900 6.183 
! w 13 !10.14X1.5 15.285 !20.150 307.993 
!0.5X(10.28-10.19)1X1.5 0.068 ! 20 .40!/l 1.377 ' 
! W14 !7.13X1.7 12.121 !18.550 224.845 
!0.5X(7.24-7.130)X1.7 0.093 !18. 830 1.761 
! W15 !4.68X1.5 7 .020 !Hi.950 118.988 
!0.5X(4.77-4.68)X1.5 0 .090. !17 .200 1. 548 
!W16 ! 6. 21Xl. 7 10. 557 !15.350 162.050 
! 
!0.5X(8.31-6.21)X1.7 0.085 !15.630 1·. 329 
! w 17 !7.76X1.5 11.690 !13.750 160.737 
!0.5X(7.85-7.76)X1.5 0.<:l90 !14.000 1. 260 ! 
! Wl8 !8.62X3 28.860 !11.50eJ 
331.890 
!0.5X(9.8-9.62)X3 0.270 ! 12.000 3.240 
! W19 !SXS 40.000 6.000 
240.000 ! 
!0.5X(5.48-5)8 1.920 7.330 14.074 
! 1'!20 ! 5X0. 5 2.500 -1.750 
4.375 
!0.5X(6.06-5)X0.5 0.265 1.670 0. 443 ! 
! 1'!21 !5.97X1.5 8.955 0. 750 
6.716 
!0.5X(6.06-5.97)X1.5 0.068 1.000 0.068 
=========================================================== 
-207.048 ! Mv = -3153.787 ! 
=========================================================== 
• 
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Resulta.nte gay a 
' 
Rv 0 21117,11148 
"" 
Rh 0 11113' 144 
"" 
M 0 2774,71 ton. m 






0 3, 675 • 
h 0 Mv 
--.v 0 
2774 '71 15' 232 21117,11148 0 • 
Kontrol Kestabilan 
1. Eksentrisitas (kea.manan terhadap guling) 
2. 
e = CL/2) - (M/Rv) 
e = 23,4/2 
1/61 = 3,9 
2774,71 
21117' 048 
= 1, 7 
Harga e < 1/SL ................ (OK) 
T!ilkanan tanah dibaorah bendung 
Rv (1 • '·' 0 0 L ) L 
207,12148 • 6 1' 7 
0 ( 1 ) 23,4 23,4 
~ 0 8, 848 (1-0,436) 
0 8' 848 l1l' 564 0 4, 99 t/m:z 
0 111,499 kg/ell! ' (di ti tik s ) 
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02 = 8,848 (1+0,436) 
• 
= 8,848 . 1,436 = 12,706 t/m 
= 1,271 kgjcm" (di titik B) 
3. Kontrol terhads.p gelincir 
Rumus 
Tekanan tanah pasi~ 
EP, = 0,5(0,5.h.eP,) 
= 0,5(0,5.5.30) 
= 37,5 ton 
Epz = 73,5 ton 
S f Rv 
= Rh - (E +E ) 
pi p2 
"""''~"~'';·;\'~'~'=,,.., s = 0 • 75 103,144-(37,5+73,5) 
S- 4,372 > 1,5 ............ (OK) 
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4.4. Da~a Pengamatan Sedimen 
Pengamatan sedimen daerah pengaliran Kali Kemuning 
dilakukan oleh Laboratorium Teknik Sipil Hidroteknik ITS 
Surabaya. Data pengamatan sedimen dapat dilihat pada tabel 
IV.11. 
Tabel IV.11 Data Pengamatan Sedimen Kali Kemuning, 
Tangga 1 Qw 0 Tanggal Qw 0 
(m 3 /dt) ( mg/1) (m3 /dt) (mg/1) 
21-02-85 3, 801 739' 6-7 29-06-90 0,846 164,63 
8-11-85 0,389 75,70 29-08-90 0' 157 30,55 
21-12-85 2, un 410,02 10-10-90 0, 121 23,55 
24-09-86 0, 182 35,42 08-11-90 0,124 24,13 
24-11-88 1,313 255' 51 20-12-90 5,130 996,30 
22-08-69 0' 182 35,42 06-03-91 1,651 321,28 
10-11-89 1,532 298,13 25-07-91 0, 183 35,61 
28-12-89 9' 602 1868,55 22-08-91 0' 252 49,04 
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4.5. Analisa Angku~an S@dimen 
Untuk menentukan jumlail angkutan sedimen pada sungai 
dilakukan analisa terhadap muatan layang dan muatan dasar. 
4.5.1. Analisa muatan layang (Suspended Load) 
Dalam menganalisa muatan melayang didasarkan pacta 
anggapan bah,;a partikel-partikel yang melayang diangkut 
langsung bersama aliran dengan kecepatan yang sama dengan 
kecepatan aliran. Oleh karena itu debit sedimen (Qs) dapat 
dinyatakn sebagai hasil perkalian antara debit aliran (Q,;) 
dengan kadar sus~;Jensi (c), atau secara matematis : 15 
(ts;=kxcxQ,; (1) 
dimana Q~ ~ debit sedimen ( ton/hari) 
Qo ~ debit aliran sungai (m3 /dt) 
0 ~ konsentrasi sedimen (mg/1) 
k ~ 0,0864 (konstanta pengubah satuan) 
Jumlah suspended load sungai diperkirakan dengan memakai 
persamaan (1) diatas dan hasil perhitungan dapat dilihat 
pada tabel berikut : 
15 Bambang Soejadi, Sedimen Transport, FTSP - ITS, p.32 
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Tabel IV 12 Perhitungan Suspended Load (ton/bulan) 
Qw 
' 
Q, Q' (m3/dt) (mg;l) (ton/hr) (ton/bln) 
Tanggal 
Kali Kellluning 
21 112-85 3. 801 739.67 242.91 7287.42 
08-11-85 0.389 75.70 2. 54 76.33 
21-12-85 2.107 410.02 74.64 2239.27 
24-09-86 0.182 35 .42 0.56 16.71 
24-11-88 1. 313 255.51 28.99 869.58 
22-08-89 0. 182 35.42 0. 56 16.71 
10-11-89 1. 532 298.13 39.46 1183.85 
28-12-89 9.602 1868. 55 15.'10.17 46505.17 
29-06-90 0. 846 164.63 12.03 361.01 
29-08-90 0. 157 I 30.55 0.41 12.43 10-Hl-9121 0. 121 23.55 0.25 I 7. 38 I 08-1:-80 0. 124 24 .13 0.26 7. 76 
20-12-90 5. 130 998. 30 442.48 13274.33 
08-03-91 1. 651 321.28 45.83 1374.90 
25-07-91 0.183 35.61 0. 56 16.89 
22-08-91 0.252 49.04 1.07 32.03 
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Untuk membuat korelasi antara debit sedimen dengan 
debit aliran sungai, lebih dahulu harus dihitung besarnya 
debit sedimen untuk tiap-tiap kadar suspensi (didapat dari 
analisis laboratorium) dengan satuan ton/hari. 
Persamaan korelasi yang dimaksud dihitung dengan 
metode statistik (analisa garis regresi). Dalam hal ini 
dipilih analisa Power Regresion karena dianggap memiliki 
bentuk yang paling sederhana, yaitu : 
0 Y = a.X 
untuk ln Qw = X dan ln Qs = Y 
b = m.LXY 
• m. :;:x 
(2) 
(3) 
a= (LY- b.LX)/m (4) 
Sedangkan tingkat korelasi yang dinyatakn sebagai koefisien 
korelasi dirumuskan sebagai berikut : 
m • LXY - LX.LY ( 5) 
d imana a, b = konstanta yang dicari 
m = banyak data 
r = koefisien korelasi 
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Untuk menguji korelasi tersebut diatas, ditetapkan 
test hipotesa distribusi t dengan ketentuan seba&"ai berikut' 
•> Hipotesa Hlil yang bera.r-ti 
tidak ada korelasi, r " lil 
t = t(o.,v) dimana >.> :: m-2 (lihat tabel IV.13) 
a = selang kepercayaan = diambil 5% 
•> Hipotesa Hl yang berati 
ada korelasi, r > !:'l 
(5) 
Jika t' > t maka H0 ditolak atau Hl diterima (ada korelasi) 
Jika t' < t maka H0 diterima atau Hl ditolak (tidak ada 
korelasi). 
Kualitas korelasi dibedakan nenjadi 3 katagori, yaitu 
Korelasi lemah jika 
' 
0 0,00 !:'l' 33 
Korelasi sedang j i-ka 
' 
0 0, 33 0, 66 
Korelasi kuat jika 
' 
0 ~3_66 0' 99 
Dengan bantu an metoda statistik tersebut maka perhitungan 
korelasi Qw dan Qs dapat diikuti pada tabel IV.l4. 
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Tabel IV.13 DtSl~tBUSI I 
Ang<•-"1'' d•l•• l•b.t ununjukiao 1uas 
•l•u~rob•bilii••P[t )t h,«l]< .. 
diun• t btrdidribu•i I doog•• d•riJ•O 
btb•• v • 
.._ •• ----· f ---· • ·-·-----1-------··· .. ·I· -· ·• .. ·-----I· . ·-·-·---· . ·+· --- •• -- --· -- ' 
,, 
1 ,~,,": ~.tOO t 0.0~ t 0.02~ 1 0.010 .t O.UGS 1 
, ______ :::., ______ - . ----·---- --------- ' ---- ---- -- --- ·------ ------- , __ ----- -----1 
' 
3.078 6. 314 12.706 3U21 61.057 
2
'·"' 
'1.~20 4.30l 6.%5 9.125 
2 J .038 1.153 3. IS? 4.541 H41 
• 1.533 2.132 1.m 3. 747 4. 604 2 I. 416 2.015 '1.571 j.l6J UJ2 
' 
1.440 1. 941 2.447 :3.143 :l. 701 
' 
[, 4!5 1.815 2.365 1.1~8 J.m 
• 1.317 l. 860 2 • .106 2.9% J.m 2 [,383 !. BJJ 2. 262 2.811 1.:050 
" 
1.312 ],8]2 2.128 ?. 764 J. JOj 
" 
1.363 t.m 2. 201 2. 7!a 3. 106 
" 
], 356 t. 782 2.m ' . 2. 081 3. ~55 
" 
l.JSO I. 711 2. ]00 u.~o 3.011 
" 
1.345 \,16] 2.145 ?. 6<4 2.m 
" 
1.341 1,753 2. IJ t 2.601 2.141 
" 
j .337 t.m 2.120 2.>113 z.nt 
" 
I. 331 I. 740 2.11G 2.507 :.818 
" 
1.330 Lm '1. !DI 2.5!12 :.m 
" 
1.3Z8 1.129 2.013 2.m 2. sot 
" 
1.32~ 1.725 2.086 1.S2B 1.34; 
" 
t.m t.m 2.MO l.JJS 1.931 
" 
1.321 1.717 2.07( 2.~8 1.819 
" 
t.m !. 714 2.061 l.SOO 2.801 
" 
!.l!O I. Itt UE4 1.4~2 2.m 
" 
t.m 1. 108 2.0&0 1.m l. 187 
" 
1.315 1.700 <.m 2.m 1.m 
" 
!. Jl4 !.703 2.052 2.H3 
'· 7ll 
" 
j,jjj !.1Gl 2.MO 2. 4b7 2. 761 
" 
!.lll 1.~11 1.045 2.401 1.156 
~ 1.310 1.097 2.0~2 2.m 1. J~O 
.. 1. JOJ 1.084 2.021 2.413 l. 704 
.. 1.196 1.611 1. 000 2.m 1.000 
'" 
1. 289 J. 6S8 1. 'BO 2.l5B 1.017 
1.282 1.645 1. !60 1.326 2.5n 
+---------·-------------·-------------·-------------·-------------·------------·· 
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Y.ng9al j Qw ·\ \ c I ,, ,, ' i ln ~· j Ln Qs 
" I "' "' ) (o3/dti 1 (og/l) ' (ton/hrl (lon/blnl j I I 
' ' 
' ' 7297.42 i ' 8.~;41 1. 1o I 79.1~ l 21-~NS I UU I 739.67 242.91 1.135 u.ss 
eS-11-85 I 'i.m I 75.7g 1. 54 IO.:l:l 1 -~.944 4. ,,s -U! U! 18.79 
21-IHS I Ue7 41e.92 74.1.4 22ou7 I ~.745 I .714 l.)5 a.5o 59.50 
2H9-ao 1 1.182 35.42 1.5.1 16.11 -!.794 ,.,,. I -4 .aa 1.99 1. ,:; I 2HHB 1 .31J m.51 I 28.99 809.58 un .1.768 1.84 Ul 4.\.81 
2HB-8! I.JB1 35. 42 B. 50 llt.71 -1.7~4 2 .BI! -ug 2.!g 7.!! 
!Hl-8! 1.5:':2 298.13 ::uo 1183.85 0.427 7.977 I :;.92 g .18 59.BB 
28-12-8! !.082 ) 1868.55 155!.17 mas.ll I 2.262 1W,747 24.31 5 .12 m.011 2!-eo-!e 9.846 164 • .11 12.Bl" 361.81 -U67 5.88! -e.!B e.e:: 3"4.68 
2HB-!B e.m 38.55 a.H 12.43 -1.852 2. 511 -4.07 1,4:1 o.os 
1Hi-!i 8.121 ( 2:1'.55 8.25 7,l"8 -1.112 l. !!! -4.21 4.46 4-981 18-JHi e.m u.n I a.:o I 7.70 -:.887 2.1~8 -us I 4.30 4.2Q 
5.138 998.33) ' 29-12-9& m.;s 1 t:l214.:l3 J.O:i~ ) !,494 1:·:; I 2-07 I ~~-13 
e8-i13-n 1.651 321.28 45.8:! ll74.18 I ~.m 1.220 o.o. ~.25 52.22 
' 2HHl ~.lB.! 35 .01 8 .00 16 .89 -1.098 2.8:11 
-ue) 2.88 7. 99 
2H8-!! a.m l9 -~' 1.~7 n.ao "1.378 3.467 -4. 18 1.98 12-1!2 
-1.m so.ol7 ( zuzs ( 1un ( 5?6.224 \ 
•• z.m 
.. o.1n 
' . 1.008 
t '= 2.640 
•• 1.701 
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Dari tabel IV .14 didapat : 




z y 66,637 
" 




y" 596' 224 
Dengan memasukkan pada persamaan (3), (4), (5) dan (6), maka 
diperoleh hasil analisa suspended load untuk masing-masing 
suns:ai seperti diperlihatkan pada tabel IV.16 berikut ini : 
Tabel IV.16. Hasil Analisa Suspended Load 
SunS:ai b • ' 
a 
' 
' - t.} t 
K.KemuninS: 2,0 6,22 1,0 13,B513 1,761 2, 646 OK 
Dari tabel IV.lS didapatkan suatu perumusan yang merupakan 
hasil pendekatan untuk menentukan jumlah suspended load yang 
terjadi. 
Kali Kemuning M = 6,223.Qw (7) 
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Untuk mendapatkan pendekatan jumlah angkutan muatan layang 
rata-rata bulanan yang terjadi di Kali Kemuning yaitu dengan 
cara memasukkan debit rata-rata bulanan ke dalam persamaan 
diatas. Hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel IV.l7. 
Tabel IV.17 Perhitungan Qsb rata-rata bulanan 
Kali Kemuning 




Pob 40. 680 10298.21 
'"' 
39 . .,.,0 9465.18 
Ape 45.170 12696.97 
Hei 40.750 1"333. 68 
'"" 
3<1. 1<10 5638.1<1 
'"' 
14. 95<1 1390.86 
Age 15.28<1 1452.94 
Sop 18.81<1 22<11. 80 
Ok< 34.57<1 7437.01 
Nop 39.510 9714.35 
Goo 41.480 10707.23 
Rata rata tahunan 93323.89 
,. " 
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4. 5. 2 Anall.sa Muatan Dasar (Bed Load) 
Berdasar k an daLa hasil pengamatan Laboratorium 
Hidroteknik Jurusan Teknik Sipil ITS, muatan d .... sar yang ada 
pacta Kali Kemu"ing Y'"'9 diperkirakan akan melewati Short Cut 
Kali Kemurur-tg Dm = 0,2 mm_ Perhitur>gannya dilakukan sebagal. 
berikut : 
Unlu~ Ke-L>nggla:> Normal 
I! sal ~ 1,28 m/dl 
Cara Engelund & Hansen 
' • _§9__ 
c' 
lJ..g.d 





















4,07.10 = 0,0265 
h.' 
6..Dm 
(0,746) 2 -'5 = 





U:>luk Perharl ~ 5,0065.i0- 4 .G0.60.2.-1- 43,256 m~/hari 
Unt.uk Pertahun = 16788,44 m3 /tCl.hun 
'~-_.y; 
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' r ~ 2,72 t/m 
d&lam 1 tahcm ~ 15788,44 x 2,72 = 42944,56 ton/tahun 
Q bed load = 42944,56 ton lahun 
4.6.3 Jumlah Angkutan Sedimen Sungai 
Jumlah angkutan sedimen sungai dapat d~perk~rakan 
dengan cara menjumlahkan SUspended Load dan Bed Load. Hasll 
perhl tung an angkutan sedi men Kal i Kemuni ng adal ah seba.gai 
berikul 
Q suspended = 93323,89 lo~h 
Q bed load ~ 42944,56 ton/th 
Q t o t a 1 = 136268,45 ton/th 
Untuk sE!l anjut.nya j uml ah angkut..an sedi men t..er sebul 
akan melewat..i Short. Cut yang direncanakan. 
Jumlah angkut..an sedimen pada Short Cut Kali Kemuning 
yang t..erdiri dari Suspended Load dan B@d Load, sebagian akan 
mengalami pengendapan CBed Load) dan yang lainnya lerangkut.. 
bersama ali ran CSuspended Load) sampai pada muara laul. 
Sed Loa$ yang mengendap akan berpengaruh langsung pada 
saluran dan selanjut..nya akan mempengaruhi umur rencana 
sal uran. 
' Jumlah Sed Load yang akan mel .. wat..i Short. Cut. adalah 
Q Bed Load = 15788.44 ms/t..h. 
Dengan benluk saluran lra.pesi urn b m dan 
kem~r~ngan lalud 1:1 maka 
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Diasums2kan Load yang masuk Shor-L Kali 
K"'muning akan -Lersebar merata sepanjang Short Cut demgan 
L ~ 5,3 km, maka 
2,979 
h = 0,085 m"' 8,5 cm/-Lh. 
Dengan ketinggian 8,5 cm/lh tersebut un-Luk selanju-Lnya perlu 
diperha-L1kan sua-Lu p&meliharaan un-Luk menjaga Elevasi Dasar 
Sal ura.n. 
<.6 KONTROL KECEPATAN 
Kecep.o.t.o.n pada Shor-L Cul di usa.haka.n memenuhi syara.-L 
terhad.o.p kecepatan mi,umum dan kecepatan maximum,kecepatan 
aliran pada Short Cut harus melebihi kecepa-Lan minimum yang 
diijinkan dan kurang dari kecepa-Lan maximum yang diijinkan. 
Lebih dari kecepatan minimum yang diijinkan untuk 
menghindari pengendapan dan kurang dari kecepatan maximum 
yang d11jinka.n untul< menghindari adanya gerusan atau erosi 
balk pada dasar saluran maupun pada -Laludnya . 
• 
D<>ri kondisi bahan yang digunakan dan saluran tewsebuL 
dalam kategor.i baru, maka (Open Channel Hidraulik hal 157) 
mak.>. didapa-L v,.,.,.,= 0,76 m/dt. Sed&.ngkan untuk menentukan 
Vcr dengan -Leorl Kennedy yang berdasarkan pada debi -L dan 
Lingkat dari si 1 -L yang oan percobaannya. Adapun 
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hc•r uml!sannya adcd ah 
Vc:r = o.546.m.h0 ".s.. 
dlmana m ~ ras>o kecepalan kn.lis 
= 1,2 Cpasir, sill dan lanah liat), maka 
y,or 0,546.1,2.6,92°"64 
Dengan melihat pZtda grafl.k hubungan antara h d.;n V dZ>.r' 
hasll pe~hilunga.n penentuan lebar dasar Short Cul, 5eper·li 
label IV. 21 mal< a d~dapat Vsal " 2,15 m/dl pada h = 6,92 
Vm..t n < Vsal < Vmax ... con 
-
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Tabal IV. 18 
PERHI7UNGAN h & v 
0.50 17.75 36.414 0.487 0.443 
1:oo 36.00 37.828 0.952 0.692 
1.50 54.75 39.242 1.395 0.893 
2.00 74.00 40.656 1.820 1.067 
2.50 93.75 42.070 2.228 1.221 
3.00 114.00 43.484 2.622 1.361 
3.50 134.75 44.898 3.001 1.489 
4.00 156.00 46.312 3.368 1.608 
4.50 177.75 47.726 3.724 1.720 
3.00 200.00 49.140 4.070 1.825 
5.50 222.75 50.554 4.406 1.924 
6.00 246.00 51.968 4,7$4 2.018 
6.50 269.75 53.382 5.053 2.108 
7.00 294.00 54.796 3.363 2.194 
7.50 318.75 56.210 5.671 2.277 
8.00 S44.00 57.624 5.970 . 2.338 
8.50 369.75 59.038 . 6.263 2.433 
9.00 396.00 60.452 6.551 2.507 
9.50 422.75 61.866 6.833 2.578 
I 
.c 
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GRAFIK HUBUNGAN h & V 
' 107·---------------------------------r----
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Gambar IV. 13 
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V (m/dt) 
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4. 7 PENGARUH PASANG AIR LAliT PADA Ml!ARA SHORT CUT 
Pada drc!-Jit rencana Qto(396 m"/dt) didapat 11 = 8,02 111, 
maka elevasi muka a~r Short Cut pada pertemoan ant~ra Short 
Cut dengan lC~.ut adalah +1,11, sedangkan elevasi muka air 
laut tertinggi dihit.ung terhadap HSL (Mean Sea Level) adalah 
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PERHITUNGAN AIR BALIK 
-· _, ---
Dari hasil perh"itungan seb,olumnya bisa diketahui bahwa 
nmka air laut maksimum lebih tinggi dari muka alr saluran· 
bagian ilil1r yan~< telah dil'eneanakan. liHtuk itu perhitungan 
air balik (Baok Water) dip.nlukan. P.orl,iLungan air balik ini 
digunakan Metoda Tahapan Langstwg, dengan anggapan bahwa 
aliran yang terjadi adalah al "iran tetab) yar1g kedalamannya 
berllbah-ubah seeara lambat laun,dengan selisih 
antara HWL dengan muka air saluran Short Cllt 0,,18 m. 
Perumust~n yang digunctkan adalah 
' = y~ + ot~.Vz ;2g + Sr.x 
Jika dianggap 
c .. = az = 0< = 1 ; maka E- y + ct.V2 /2g 
dimana 
Sr = 
E = Energi Spesifl k 
y .. Kedalaman Air 
<>. = Koefisien Energi 
So = Kemiringan dasar saltlrBJJ 
Sf = Kemiringan geser 
Sf = Kemiringan 
' ' 0 .v 
2,2R 4 / 3 
geser J'ata--rata 
Hasil P<H·hitungan. pads. T><iJel IV· lfJdan Tab-=.1 TV-20. 
elevasi 
-
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Dalam kondisi dtelJiL "ormal [>ada ,-,,,lu>·:Jn She>J' L selisih 
elevt>c;i anb,l'""- HWL denga11 rtJUiw a.ir saluran Short Cut 5,31 m. 
Hasil perhiLungan teroantum pada Labet IV-20. 
Bila diamatl has.il perhit\mgAn tersd,ut~,ma:w ugar Back Water 
tidal< terlalu lll<"L1yebablwn g'<nl!guan rada alil·an air Short Cut 
perlu dibllatbw pintu Cllc,maLi:> d.imcJ<>ra saluran Short Cut. 
ToO>! :'i-2;) 
Tooe; b<ci iii<r ,, __ t C.t 
----·-··---- ----------
----------------- ---------
' ' ' " ' ' ' 
,, 
''. :g- ' 
,, 
'f '.--,, '" " "' 
" ' ' 
: (rr,: I,,. 2 I 
" ' ' 
-~ ,' :;(,,r,.t: 
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5, 51 
" 
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4' j; 
" 
ll8' "~ " .,. \ '" ~, :G9 0, [~1 :o,8"7 "·'~~e ~,l~~:i :~.~~~eo :>uei,;sz 1;2,02 Lm,l7 '',' ~· ' ' 
l' 0! 35 _35,1)~ :;,m :; , i4' : ~, C4•' ~ "'" : 5. OJ~' o,;u :~.~j,l(; '0,1~'~" :UJJ315l '~l'i, 15 U12,52 ,, .. " 
2, 51 " ·J(,lSC , ' o-, : '•j .6 '~ ,::.'.8 e,w '. "'" i.::n .<,oe~;: ;c.~:e~: :0,m3~n :.117,% 4.130,1~ ,, 
-"' ·--· 
' .. _, ' 
" " 
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" 
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"' 
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' 
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TUGAS AKHIR BAB V KESIHPIJLAN- 119 
8 A 8 V 
KESIMPULAN 
Dari Study Perenca:Jaan Short Cut K.Kemuning Sampang 
Madura ini dapat diambil kesimpulan, bahwa : 
1. Dari perhitungan kemampuan palung sungai asli, ban yak 
yar.mg tidak n1ampu untuk m•merima debit dengan pericrli'! 
tertentu, torlihat dengan dicobanya pada debit dengan 
!'eriode 5 tahunan ( 328 m~/dt ),banyak palung yang tidak 
maml'tl. 
2. Berdasarkan kondisi topografi, efisiensi dan pr1oriLas 
pembebasan kota Sampang dari banjir, maka rute Short C:ut. 
diawali dari pertemuan K.Kemuning dengan afvour Karonga:J 
yang· terletak didesa Gunung Sekar dan desa Ka,·ang Dalem, 
memotong Jalan Raya Kamal dan Jalan Raya Pangerangan 
untuk seterusnya bermuara diselat Madura. 
3. Debit banjir yang dipilih untuk bagian 




7, 68 m, 
sedangkan pada bagia~- hilir pelimpah samping diambil pada 
Qw( 396 m3 /dt ) dengan h ~ 6,02 m, dengan lebar dasc.r 
Short Cut = 35 m. 
4. Dimensi Short CL\t yang dipilih, b = 35 m, kemiringan ta-
lud 1:1, tinggi jagaan=2 m, il~5,02 m, I rata= 0,000~'2. 
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5. Hasll perh>'lungan stabil~'las lereng Short Cut dan 
slabililas bendung adalah 
Fs C kosong ) ~ 1, 366. _) 1,2 . Cok) 
C'lE>risi) ~ 1,3<;!5. ' > 1 • 2' . Cok) 
6. Stabi 1 i las bendung saal muka alr pada elevasl mercu 
pel~mpah , 
Keamanar. terhadap guling e ~ 3,32 < 1/6L =3,98 
Tekanan La''"" dibawah bend<mg 0,125 ' kg/em 
pacta t.>t;k S dan 1,376 kg/em" pad« titik B_ 
Kon'lrol larhadap gelincir S ~ 3,517 > 1,5 
7. S'labi.lllas ben dung saa'l air d~ hul u bendcmg mencapal debi l 
banmJir r"'ncana, 
Keamanan lerhadap gullng e=1,7(1/6L=3,9 
Tekanan lanah dibawah bendung 0,499 ' kg/m 
li lik s 
, 
dan 1,271 kg/m pada titik B. 
Kontrol lerhadap gelincir s = 4,372 > 1,5 
pad a 
8. Juml"-h angkuli\n sedimen yang melewall Short Cul dari 
suspended 1 cad dan bed load total nya 136268, 45 ton/Lh, 
9. Kecepalan pada Short Cut cukup memenuhi syaral baik 
di tinjau dari V min C 0, 76 )a tau dar1 v ct' C2,26) _ 
V sal = 2,15 m/dl . 
------
TlJGAS AKHIR fiAfl V KESIHPULAN - 121 
Water, karelle~ "'uka air Shore Cut (+ lebih tinggi 
dari muka a1r !aut pa~ang (+ l,t:), JitirtJau dari MSL 
(Mean Sea L<Jv.,t). 
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5_ BANGUNAN AIR, oleh IR.IAMAM SUBARKAH 
6. DIKTAT MEKANIKAN TANAH. ol~h IR.SUDJARNAKO 
7. SEMINAR PENGAIRAN SEIII No.6. RAINFALL & RUN OFF 
AND DESIG!\ FLOOD, DARI DIREKTORAT JENDRAL 
DEPARTEM2N PEKERJAAN UMUM_ 
8. CATATAN-CATATAN KULIAH _ 
g_ DIKTAT KULIAH WADUK. ol.eh PROF.IR.SOEHADIJO_ 
RELATION 
PENGAIRAN 
10.BENDUNGAN TYPE URUGAN.oLEH IR.SUYONO SOSRODARSr-NO 
